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PRENUMERUJ

prenumerata roczna dwuletnia

jeśli jeszcze nie jesteś 
Prenumeratorem

132 zł
zniżka 8%

192 zł
zniżka 33%

jeśli  
prenumerujesz 
nieprzerwanie 
od:

roku 120 zł
zniżka 16%

2 lat 108 zł
zniżka 25%

3 lat
96 zł
zniżka 33%

168 zł
zniżka 41%

5 lat 144 zł
zniżka 50%

Prenumerujesz nieprzerwanie
od minimum roku? Przedłużaj prenumeratę

ze zniżką lojalnościową
(po zalogowaniu na www.avt.pl)

i korzystaj  
z przywilejów

(patrz na odwrocie)

Prenumeratę zamówisz:
•  na www.avt.pl   •  mailowo – prenumerata@avt.pl   •  telefonicznie – 22 257 84 22
•  wpłacając na konto:   AVT Korporacja sp. z o.o., ul. Leszczynowa 11, 03  197 Warszawa, 
  ING Bank Śląski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

prenumerata roczna

1 wydanie gratis
132 zł

prenumerata dwuletnia

8 wydań gratis
192 zł

e-prenumerata roczna

zniżka 15%
87,70 zł

e-prenumerata dwuletnia

zniżka 30%
144,40 zł

prenumerata łączona:
prenumerata wersji drukowanej 

(standardowa, ze zniżką lojalnościową  
lub dla Członków PZK) 

+ równoległa e-prenumerata 
ze zniżką 80%

roczna e-prenumerata równoległa 
20,60 zł

dwuletnia e-prenumerata równoległa 
4 1, 20 zł

W PreNumerACIe
  wygodna dostawa (wprost 
 do skrzynki pocztowej)

  przesyłka gratis!

 do 50% zniżki
za lojalność

    40% zniżki
dla Członków Polskiego Związku Krótkofalowców 
na roczną prenumeratę wersji drukowanej      86 zł



Szanowny Kliencie, od 25 maja 2018 roku w krajach Unii Europejskiej obowiązuje Ogólne rozporządzenie o ochronie danych  
osobowych (RODO). Zachęcamy do zapoznania się z poniższą klauzulą informacyjną.

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z o.o. z siedzibą ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail: prenumerata@avt.pl. Chodzi o dane 
osobowe, które zbieramy, aby móc wysłać Ci nasze czasopisma w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), a także w innych 

prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu bezpośredniego naszych produktów i usług (tzw. uzasadniony interes administratora).  
Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbędne do zrealizowania zamówienia na prenumeratę.

Twoje dane osobowe mogą być przekazane Poczcie Polskiej, która będzie dostarczać do Ciebie przesyłki. Bez Twojej zgody nie przekażemy i nie bę-
dziemy dokonywać obrotu (nie użyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe możemy 
przekazać jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowiązującego prawa (np. sądy lub organy ścigania) – ale tylko na ich żą-

danie w oparciu o stosowną podstawę prawną. Będziemy przetwarzać Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakończenia roku obrachunkowego, w którym 
wystąpiła ostatnia płatność. Dane osobowe do celów marketingowych będziemy przetwarzać do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie 

lub do czasu usunięcia danych.
Informujemy, że masz prawo do żądania od administratora dostępu do Twoich danych, ich sprostowania, usunięcia, ograniczenia ich przetwarzania, wnie-

sienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich danych lub ich przenoszenia. W każdej chwili możesz odwołać zgodę na przetwarzanie Twoich danych 
osobowych oraz możesz zażądać, by Twoje wszystkie dane zostały przez nas usunięte.
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– pracownicy instytutów i ośrodków ba-
dawczych energetyki,

– pracownicy i absolwenci szkół o profilu 
energetyczno-elektrycznym.

– kluby przy wyżej wymienionych firmach 
energetycznych.

Renciści i emeryci wywodzący się z wyżej 
wymienionych branż będą uznani za stacje 
energetyczne.
 Punktacja za łączność:
– na SSB: 1 pkt
– na CW: 1 pkt
– ze stacją podającą w raporcie DE: 3 pkt.
– ze stacją klubową Polskiej Grupy Ener-

getycznej: 5 pkt. (bez względu na ro-
dzaj emisji)

Punktowane będą tylko łączności z bez-
błędnie odebranym raportem, rozbieżność 
czasu w poszczególnych dziennikach za-
wodów nie może przekroczyć 3 min.
Łączności ze stacjami, które nie przesłały 
dzienników zostaną zaliczone pod warun-
kiem wykazania znaków tych stacji w mini-
mum 5 różnych dziennikach – logach.
Mnożnikiem są okręgi SP (maksymalnie 
9). Do mnożnika zaliczane są stacje z wy-
raźnie określonym okręgiem.
Wynik końcowy stanowi suma zdobytych 
punktów pomnożona przez liczbę okręgów.
Klasyfikacja będzie odbywać się w następu-
jących grupach:
A – MO-MIX: stacje klubowe CW i SSB
B – SO-CW: stacje indywidualne CW
C – SO-SSB: stacje indywidualne SSB
D – SO-MIX: stacje indywidualne CW i SSB
E – SO-CW-DE: stacje branży energetycznej CW
F – SO-SSB-DE: stacje branży energetycz-
nej SSB

nie z obowiązującym band planem: CW 3 
510 – 3 560 kHz, SSB 3 603 – 3 650 kHz, 3 700 
– 3 800 kHz (3 651 do 3 699.99 kHz jest seg-
mentem wolnym od pracy w zawodach). 
Najwyższa dopuszczalna moc z jaką można 
pracować w zawodach to 100 W, w grupie 
QRP 5 W CW i 10 W SSB.
Wywołanie: na fonii (SSB) – Wywołanie 
w Zawodach Zielonogórskich, na telegrafii 
(CW) –Test ZG.
Stacje indywidualne CW  z tą samą stacją 
mogą nawiązać tylko 1 QSO (pozostałe – 
z tą sama stacją można nawiązać max 2 
QSO – jedną łączność emisją CW i jedną 
łączność emisją SSB).
Nasłuchowców obowiązuje odebranie zna-
ków i grup kontrolnych od obu korespon-
dentów (punktacja jak dla stacji nadaw-
czej).
Raporty: na SSB – raport + skrót powiatu 
np. 59 ZZ, na CW – raport + skrót powiatu 
np. 599 ZZ,
stacje zagraniczne podają RS(RST) + Nr 
QSO np. 59 (599) 01
Skrót powiatu składa się z dwóch liter 
będących skrótem powiatu (http://pga-
-zawody.pzk.pl/lista.php). W przypadku 
stacji zagranicznej grupa kontrolna to nu-
mer łączności.
Punktacja w zawodach za QSO ze stacjami:
–  z Zielonej Góry (miejski powiat ZL): 4 

pkt. na SSB, 5 pkt. na CW
– z powiatu zielonogórskiego (powiat ZG): 

3 pkt. na SSB, 4 pkt. na CW
– z pozostałych powiatów województwa 

lubuskiego (GP, GW, KD, MI, NL, SC, SK, 
SN, SO, NG, WP, ZY): 2 pkt. na SSB, 3 
pkt. na CW

– z pozostałymi stacjami: 1 pkt na SSB, 2 
pkt. na CW

Wynik końcowy stanowi suma punktów li-
czona za przeprowadzone QSO razy liczba 
zaliczonych powiatów SP (bez względu na 
rodzaj emisji powiat jest tylko raz punkto-
wany).
Klasyfikacja:
A – stacje indywidualne (MIXED)
B – stacje indywidualne (CW)
C – stacje klubowe (MIXED)
D – stacje YL (MIXED)
E – stacje woj. lubuskiego *
F – stacje nasłuchowe (SWL)
G – stacje QRP (MIXED)
* – QTH stacji zlokalizowane w granicach 
województwa lubuskiego. Ranking jest 
tworzony dla wszystkich stacji lubuskich 
bez względu na zadeklarowaną klasyfi-
kację.
Rozliczenie zawodów następuje na pod-
stawie dzienników zawodów przesłanych 
w terminie do 7 dni po rozegraniu zawo-
dów.
Zawody są rozliczane elektronicznie z pro-
gramu DQRLog autorstwa Marka SP7DQR 
(http://www.sp7dqr.pl/zawody.php). Dzien-
niki zawodów tylko w postaci elektronicz-
nej w formacie Cabrillo, należy wysłać na 
adres: zawody@zielonagora.pllub HF3Y@
wp.pl. 

G – SO-MIX-DE: stacje branży energetycz-
nej CW i SSB
H – SWL: stacje nasłuchowe
Uwaga: Stacja uczestnicząca w zawodach 
może być sklasyfikowana tylko w jednej 
grupie.
Minimalna liczba QSO, która powoduje 
sklasyfikowanie to 5 QSO z różnymi sta-
cjami.
W dzienniku nasłuchowym każda stacja 
może być wykazana maksimum 2 razy, 
tj. raz na CW i raz na SSB. Za każdy na-
słuch obu korespondentów oraz bezbłędny 
odbiór obu grup kontrolnych zalicza się 
punkty zaliczone od tych korespondentów 
z QSO (dzienniki zawodów obowiązują jak 
dla nadawców).
Dzienniki zawodów zawierające pełne 
pocztowe dane adresowe, adres e-mail, 
kategorię klasyfikacji, należy przesłać w ter-
minie nie przekraczającym 7 dni od za-
kończenia zawodów wyłącznie w formie 
elektronicznej na adres: hqsp6pcm@o2.pl 
lub sp6tro@o2.pl 
Nie jest wymagane obliczanie wyników. 
Preferowany format elektroniczny typu 
cabrillo (zalecane logi SP7DQR lub inne po-
wszechnie używane formaty w zawodach).
Uczestnicy zawodów wywodzący się 
z branży energetycznej w dziennikach za-
wodów dodatkowo podają nazwę i adres 
zakładu pracy, szkoły (uczelni ) lub numer 
posiadanych uprawnień energetycznych 
(SEP).
Stacje sklasyfikowane na pierwszych miej-
scach w poszczególnych grupach otrzyma-
ją: Dyplom Grawerton tzw. “deska”. Dla 
wszystkich uczestników zawodów na ich 
adresy e-mail zostaną wysłane dyplomy – 
certyfikaty w formie elektronicznej. Dyplo-
my – certyfikaty będą zawierały zajęte miej-
sce w danej kategorii uczestnictwa wraz 
z punktacją. Inna forma zawartości danych 
na dyplomie jest możliwa do uzyskania 
po uzgodnieniu z uczestnikiem zawodów. 
Managerem zawodów jest kol. Janusz Żak 
SP6TRO – e-mail: sp6tro@o2.pl. 

http://sp6pcm.2ap.pl 

Zawody Zielonogórskie 2019

Organizator: Lubuski Oddział PZK.
Cel zawodów: promocja obchodów Dni 
Zielonej Góry – Winobrania, uczczenie 
pamięci kolegi Juliusza Schmidta SP3AUZ, 
utrzymanie aktywności radiostacji indy-
widualnych i klubowych naszego regionu.
W zawodach mogą brać udział wszystkie 
amatorskie radiostacje indywidualne i klu-
bowe, nadawcze i nasłuchowe, posiadające 
aktualne pozwolenia radiowe lub licencje 
SWL.
W grupie SWL nie mogą brać udziału krót-
kofalowcy z licencją nadawcy.
Termin: pierwsza sobota września (7 wrześ-
nia 2019), od godz. 15.00 do godz. 17.00 
czasu UTC (17.00–19.00 czasu lokalnego). 
Zawody prowadzone będą w paśmie 80 
m (3,5–3,8 MHz) emisjami CW i SSB zgod-

Od lewej: Przemek SQ8NYB, Ros 4Z5LA. 
13 lipca gościł w Polsce krótkofalowiec z Izraela Ros 4Z5LA. 
Odwiedził też reprezentację SP SN0HQ w Albigowej i był pod 
wielkim wrażeniem wykorzystywanego sprzętu, a w szczególności 
systemu antenowego oraz jego możliwości, a także umiejętności 
operatorskich. 
Podczas wizyty była możliwość wymiany doświadczeń z zakresu 
łączności kryzysowej oraz struktur w organizacjach krótkofalar-
skich. Kolega opowiedział o wolontariacie w Izraelu – jak działa 
i funkcjonuje. Jego cenne wskazówki na pewno pozwolą na 
efektywniejsze działanie w Rzeszowskiej Krótkofalarskiej Sieci 
Ratunkowej (tnx: SQ8NYB, SP8N).
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– braku logu korespondenta
– przeprowadzenia mniej niż 5 QSO (wy-

kazanych w logach korespondentów) 
Uwaga: Jakiekolwiek błędy lub niezgod-
ności w logu jednego z korespondentów 
powoduje niezaliczenie punktów dla obu 
stacji. 
Dzienniki: wyłącznie w formacje Carbil-
lo wysyłane do organizatora za pośred-
nictwem platformy splog, termin 72 go-

dziny od zakończenia zawodów czyli do 
17.09.2019 do godz.19.59 UTC. 
Zapis kategorii w logu: w linii CATEGORY 
zamieszczona wyłącznie jedna litera ozna-
czająca daną kategorię, np. CATEGORY: A 
Logowanie łączności wyłącznie w czasie 
UTC. Komisja Zawodów zaleca sprawdze-
nie aktualnego czasu w systemie i w pro-
gramie logującym. 
Nagrody: za pierwsze miejsce puchar lub 
grawerton Prezesa Śląskiego Oddziału Te-
renowego PZK.
Dyplomy: dla wszystkich uczestników 
zawodów, wersja elektroniczna do po-
grania na platformie logsp. W razie po-
zyskania sponsorów możliwe ufun-
dowanie dodatkowych nagród. Wyniki: 
ogłoszone zostaną w terminie 14 dni na 
stronie internetowej Oddziału: http://pzk.
katowice.pl oraz https://logsp.pzk.org.
pl/?page=contest&id=664.

Puchar Wielkopolskiej Pyry 2019

Organizator: Oddział Terenowy nr 27 PZK 
Południowej Wielkopolski.
Uczestnicy: Do udziału zapraszamy wszyst-
kie stacje indywidualne, klubowe i nasłu-
chowe. Do pracy w zawodach szczególnie 
zachęcamy koleżanki i kolegów, którzy nie 
ukończyli 18 roku życia, dla których prze-
widziana jest specjalna kategoria. 
Termin: trzecia niedziela września każdego 
roku (15.09.2019 r.).
Zawody rozgrywane są w dwóch turach:
– I tura (CW, SSB) w godzinach 05.00–06.00 

UTC 
– II tura (DIGI) w godzinach 06.00–07.00 

UTC
Pasmo: 80 m – praca emisjami CW, SSB oraz 
DIGI zgodnie z bandplanem IARU.
Wywołanie w zawodach: na SSB „wywoła-
nie w zawodach wielkopolskich”, na CW 
i DIGI „TEST SP”.
Raporty i grupy kontrolne: RS(T)+skrót 
gminy np.59OD01 na SSB lub 599OD01 na 
CW i DIGI.
W pierwszej turze stacje mogą przeprowa-
dzić dwie łączności z tą samą stacją, jedną 
na CW, drugą na SSB. W drugiej turze 
stacje mogą przeprowadzić trzy QSO każ-

dą z emisji HELL, RTTY i PSK63. W czasie 
trwania zawodów jednocześnie może być 
używany tylko jeden nadajnik. Nasłu-
chowców obowiązuje odebranie poprawnie 
dwóch znaków i dwóch grup kontrolnych. 
Znak danej stacji może wystąpić w logu 
tylko jeden raz, niezależnie czy jako stacja 
punktowana czy jej korespondent.
Punktacja w I turze zawodów: 
– każde poprawne QSO lub nasłuch na 

SSB –1 pkt 
– każde poprawne QSO lub nasłuch na 

CW – 1 pkt
Punktacja w II turze zawodów:
– każde poprawne QSO lub nasłuch – 

PSK63 – 1 pkt, RTTY – 2 pkt., HELL – 3 
pkt.

Dla stacji z Wielkopolski oraz dla stacji do 
18 lat mnożnika nie stosuje się. Dla pozosta-
łych stacji – powiaty Wielkopolski – maks. 
35 (liczony jest tylko jeden raz niezależnie 
od rodzaju emisji). Mnożnik dla nasłu-
chowców jest taki sam jak dla nadawców. 
W II turze zawodów mnożnika nie stosuje 
się.
Wynik końcowy: suma punktów za QSO 
x mnożnik (w II turze – suma punktów za 
QSO). Przy równiej liczbie punktów o miej-
scu decyduje wyższy wskaźnik popraw-
nych łączności lub krótszy czas nawiązania 
łączności przez uczestnika zawodów. 
Klasyfikacje. 
I tura: 
A – stacje pracujące z terenu Wielkopolski 
CW i SSB (indywidualne i klubowe)
B – stacje pracujące na CW (indywidualne 
i klubowe)
C – stacje pracujące na SSB (indywidualne 
i klubowe)
D – stacje pracujące na CW i SSB (indywi-
dualne i klubowe)
E – stacje nasłuchowe CW i SSB łącznie
F – stacje pracujące na CW i SSB do 18 lat
II tura: 
G – stacje indywidualne i klubowe łącznie
Uczestnik zawodów może być sklasyfiko-
wany tylko w jednej grupie klasyfikacyjnej 
w każdej z tur. 
Dzienniki: Logi za zawody będą przyjmo-
wane tylko w postaci elektronicznej (format 
Cabrillo). Zalecamy używanie programu 

Rozliczenie SPDXM (stan na 30.06.2019)

 Lp Znak Punkty 3,5 7 14 21 28 Data
 1 SP5EWY 4764 949 954 958 954 949 9.18
 2 SP7HT 4759 928 956 974 959 942 6.19
 3 SP8AJK 4746 927 945 965 960 949 6.16
 3 SP9PT 4746 930 948 966 959 943 6.19
 5 SP5CJQ 4711 929 944 949 947 942 12.18
 6 SP9FKQ 4697 921 942 948 947 939 9.16
 7 SP4Z 4693 929 945 947 946 926 3.14
 8 SP9DWT 4667 919 939 942 939 928 3.17
 9 SP7CDG 4665 917 933 947 941 927 3.15
 10 SP7GAQ 4664 911 938 945 942 928 12.14
 11 SP6CIK 4653 918 936 941 939 919 3.19
 12 SP3FAR 4651 905 938 946 937 925 9.18
 13 SP7ASZ 4650 895 938 948 944 925 12.16
 14 SP2JKC 4611 880 933 947 944 907 12.16
 15 SP6IHE 4606 906 926 940 932 902 6.14
 16 SP8FHM 4603 885 924 942 934 918 9.18
 17 SP6CZ 4602 881 918 947 936 920 9.16
 18 SP8HXN 4578 883 918 942 928 907 3.15
 19 SP1JRF 4576 861 907 943 942 923 3.19
 20 SP1S 4575 867 919 937 936 916 12.15
 21 SP8IIS 4563 884 922 932 926 899 12.15
 22 SP3CGK 4555 879 920 934 920 902 3.18
 23 SP8FNA 4539 849 917 936 929 908 6.19
 24 SP1GZF 4511 846 904 935 930 896 12.14
 25 SP5ELA 4468 879 920 920 892 857 3.16
 26 SP6T 4462 763 922 939 929 909 6.17
 27 SP1MGM 4457 823 903 925 913 893 6.14
 28 SP9CTW 4450 814 888 929 929 890 6.19
 29 SP5KP 4415 822 848 936 918 891 3.18
 30 SQ8J 4403 808 878 923 908 886 12.17
 31 SP6EQZ 4345 745 875 927 915 883 12.18
 32 SP8GSC 4333 773 885 897 908 870 3.19
 33 SP5ES 4289 742 846 907 907 887 3.18
 34 SQ1X 4272 730 872 901 898 871 12.17
 35 SP1MWK 4257 698 856 918 907 878 3.18
 36 SP6AAT 4241 696 844 959 904 838 9.18
 37 SP6DVP 4203 805 814 902 876 806 12.18
 38 SP3QDM 4200 740 862 893 869 836 6.19
 39 SP8FB 4118 648 826 909 883 852 9.15
 40 SP9HTU 4100 701 830 878 875 816 3.16
 41 SP5TT 4088 615 804 900 889 880 3.19
 42 SP9UH 4055 576 837 910 888 844 3.19
 43 SP3DIK 4025 742 854 864 832 733 3.19
 44 SP1DMD 3940 630 746 861 856 847 3.18
 45 SP5UAF 3914 608 805 861 840 800 12.18
 46 SP5LM 3901 677 782 870 804 768 9.18
 47 SQ2GXO 3897 655 804 847 837 754 3.19
 48 SP3FYX 3877 437 814 905 904 817 12.15
 49 SP6OJK 3826 451 752 913 871 839 3.19
 50 SP6MLX 3662 354 740 899 876 793 12.17
 51 SP5JXK 3514 577 749 791 705 692 3.14
 52 SQ9MZ 3493 267 753 846 826 801 9.17
 53 SP6FXY 3442 251 646 872 870 803 6.19
 54 SQ9DXN 3433 400 759 799 795 680 3.19
 55 SP5DZE 3421 524 617 789 744 747 12.14
 56 SP5ILO 3416 472 769 817 718 640 6.16
 57 SP2FAV 3370 393 719 809 749 700 12.18
 58 SP5DL 3331 386 679 811 778 677 12.18
 59 SQ8LUV 2888 475 616 715 670 412 9.14
 60 SP9RXP 2507 434 582 791 597 103 3.17
Kluby
 1 SP5PBE 4539 887 929 925 908 890 3.16
 2 SP2PMO 4398 820 889 921 910 858 12.10
 3 SP9PDF 4366 786 866 913 918 883 12.18
 4 SP3PLD 4155 730 819 891 879 836 3.12
 5 SP9PRO 4053 638 802 881 890 842 9.17
 6 SP1KQR 3452 448 682 802 758 762 3.18
 7 SP6PAZ 3233 384 652 787 795 615 12.18
 8 SP2PIK 3181 562 572 783 679 585 6.19

Zestawienie prowadzi Andrzej Baluk SP8FNA na podstawie programu 
Marka SP7DQR).

Rozliczenie SPDXM – TOP TWENTY (stan na 30.06.2019)
 
 Lp. 3,5  7  14  21  28
 1 SP5EWY 949 SP7HT 956 SP7HT 974 SP8AJK 960 SP5EWY 949
 2 SP9PT 930 SP5EWY 954 SP9PT 966 SP7HT 959 SP8AJK 949
 3 SP5CJQ 929 SP9PT 948 SP8AJK 965 SP9PT 959 SP9PT 943
 4 SP4Z 929 SP8AJK 945 SP6AAT 959 SP5EWY 954 SP7HT 942
 5 SP7HT 928 SP4Z 945 SP5EWY 958 SP5CJQ 947 SP5CJQ 942
 6 SP8AJK 927 SP5CJQ 944 SP5CJQ 949 SP9FKQ 947 SP9FKQ 939
 7 SP9FKQ 921 SP9FKQ 942 SP9FKQ 948 SP4Z 946 SP9DWT 928
 8 SP9DWT 919 SP9DWT 939 SP7ASZ 948 SP7ASZ 944 SP7GAQ 928
 9 SP6CIK 918 SP7GAQ 938 SP4Z 947 SP2JKC 944 SP7CDG 927
 10 SP7CDG 917 SP3FAR 938 SP7CDG 947 SP7GAQ 942 SP4Z 926
 11 SP7GAQ 911 SP7ASZ 938 SP2JKC 947 SP1JRF 942 SP3FAR 925
 12 SP6IHE 906 SP6CIK 936 SP6CZ 947 SP7CDG 941 SP7ASZ 925
 13 SP3FAR 905 SP7CDG 933 SP3FAR 946 SP9DWT 939 SP1JRF 923
 14 SP7ASZ 895 SP2JKC 933 SP7GAQ 945 SP6CIK 939 SP6CZ 920
 15 SP8FHM 885 SP6IHE 926 SP1JRF 943 SP3FAR 937 SP6CIK 919
 16 SP8IIS 884 SP8FHM 924 SP9DWT 942 SP6CZ 936 SP8FHM 918
 17 SP8HXN 883 SP8IIS 922 SP8FHM 942 SP1S 936 SP1S 916
 18 SP6CZ 881 SP6T 922 SP8HXN 942 SP8FHM 934 SP6T 909
 19 SP2JKC 880 SP3CGK 920 SP6CIK 941 SP6IHE 932 SP8FNA 908
 20 SP3CGK 879 SP5ELA 920 SP6IHE 940 SP1GZF 930 SP2JKC 907







19Świat Radio  Wrzesień 2019

Łączności sieciowe ŁĄCZNOŚĆ

Na początku, gwoli sprawie-
dliwości, trzeba zaznaczyć, że 
nie wszyscy przyjmują nowości 
z  otwartymi ramionami. Przed 
laty technika półprzewodnikowa 
spotykała się z oporami, a przecież 
obecnie jest ona chlebem powsze-
dnim elektroniki i  umożliwiła re-
wolucyjną miniaturyzację sprzętu. 
Silne opory budziły też w począt-
kowych latach takie, dzisiaj już 
całkowicie zaakceptowane roz-
wiązania, jak emisja SSB na falach 
krótkich, FM na UKF-ie, łączności 
przez przemienniki i wiele innych. 

Jeszcze większą nieufność 
wzbudziła technika komputerowa. 
Jednym z  powodów były silne 
zakłócenia w  pasmach radiowych 
powodowane przez komputery 
starszej daty. Obecnie jednak kom-
putery stanowią tak nieodzowną 
część naszego życia, że nieunik-
nionym stało się ich zastosowanie 
w krótkofalarstwie. 

Niezależnie od uczuć żywio-
nych w stosunku do komputerów 
te „magiczne urządzenia” stały 
się cenną pomocą: umożliwiają 
śledzenie najnowszych doniesień 
DX-owych w  skrzynkach DX-
-Cluster, po czym wystarczy jeden 
ruch myszy do dostrojenia radio-
stacji do interesującego korespon-
denta i  wywołania go. Oprócz 
tego ułatwiają porozumienie się 
i  uzgodnienie terminów łączno-
ści, wymianę elektronicznych kart 
QSL, łączności echolinkowe, a  po 
podłączeniu miniaturowego wo-
kodera także w sieciach cyfrowego 
dźwięku D-STAR, DMR itp. bez 
użycia specjalnej radiostacji. 

Komputery oparte o  Andro-
ida i  iOS mieszczą się bez trudu 
w  kieszeni albo niedużej torebce. 
Telefony komórkowe są w rzeczy-
wistości również małymi kom-
puterami (dorównującymi pod 
wieloma względami komputerom 
stacjonarnym sprzed paru lat), 
a  telefonowanie jest jedynie jed-
ną z  ich mniej skomplikowanych 

technicznie funkcji. A na dodatek 
postęp techniczny nie stoi przecież 
w miejscu. Dzięki staraniom wielu 
uzdolnionych amatorów powstało 
różnorodne przydatne oprogra-
mowanie dla wszelkich odmian 
tych urządzeń. Powstanie urzą-
dzenia pozwalającego na nawiązy-
wanie łączności przez Internet tak 
jak zwykłych łączności radiowych 
nie powinno więc nikogo zdziwić. 

Działalność gospodarcza we 
współczesnym świecie jest nie-
jednokrotnie rozproszona w  wie-
lu krajach, co wymaga dostępu 
w każdym z nich do środków łącz-
ności i to po możliwie niewysokich 
kosztach. Rozwiązania takie jak 
PMR lub dPMR zdają egzamin 
tylko na stosunkowo krótkich dy-
stansach. Atrakcyjne okazują się 
natomiast rozwiązania podobne 
do klasycznych radiostacji wypo-
sażonych w  przycisk nadawania 
(ang. PTT), ale korzystające z łączy 
telefonii komórkowej (PoC) i  do-
datkowo przez Wi-Fi – z  interne-
towych. 

Użytkownicy nie muszą sobie 
zaprzątać głowy sprawami zwią-
zanymi z  infrastrukturą, a  głów-
nymi aspektami są łatwość korzy-
stania ze sprzętu, jego poręczność 
i  niskie koszty. Radiostacje tego 
rodzaju są zasadniczo komputera-
mi androidowymi tylko o  trochę 
innym kształcie i mającymi dodat-
kowe elementy obsługi. 

Wszystkie nowości technicz-
ne przyciągają prędzej lub póź-
niej uwagę krótkofalowców. Od 
niedawna zaczęli oni również 
eksperymentować z  takim wy-
posażeniem. Zresztą jak w  przy-
padku każdego komputera zakres 
funkcjonalności jest zależny od 
dostępnego oprogramowania. A 
z  biegiem czasu powinno go być 
coraz więcej i coraz lepiej zaspoka-
jającego potrzeby krótkofalarskie. 

Niektóre z  modeli przeznaczo-
nych dla krótkofalowców są do-
datkowo wyposażone w  „praw-

dziwe” radiostacje na pasma 2 m 
i 70 cm.

Obecnie dostępne wyposa-
żenie można określić jako kom-
putery androidowe uzupełnione 
o  przycisk nadawania. Radiowo 
pracują one w  zakresach telefonii 
komórkowej pomiędzy 800 i  2100 
MHz oraz w  zakresach Wi-Fi 2,4 
i  5 GHz, ale (poza wspomniany-
mi powyżej wyjątkami) nie po-
krywają pasm amatorskich. I to 
może właśnie budzić pewną nie-
ufność wśród krótkofalowców. Jest 
ona jednak nieuzasadniona, gdyż 
za pomocą komputera przypo-
minającego z  wyglądu i  dotyku 
radiostację i  wyposażonego jak 
ona w  przycisk nadawania krót-
kofalowcy mogą rzeczywiście ko-
rzystać z  większości znanych im 
sposobów łączności. 

Echolink
Oprócz wersji dla Windows ist-

nieją i są szeroko stosowane także 
wersje dla Androida i iOS. Pozwa-
lają one na korzystanie z Echolin-
ku na komputerach przenośnych 
i telefonach komórkowych i dzięki 
temu na dostęp do dużej liczby 

Nowe technologie w radiokomunikacji

Radio sieciowe 
Krótkofalarstwo ma długą i chwalebną tradycję innowa-
cyjności. Dawno temu były to pierwsze łączności trans-
atlantyckie, a ostatnio nowe emisje cyfrowe w rodzaju 
FT8 wskazują, że krótkofalowcy w dalszym ciągu nie 
pozostają w tyle w wykorzystaniu nowych technologii. 
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przemienników rozsianych po ca-
łym świecie. Dzięki radiostacjom 
sieciowym stało się to odrobinę 
wygodniejsze i  bardziej przypo-
minające łączności radiowe niż te-
lefoniczno-komputerowe. Dostęp 
przez sieć telefoniczną lub Wi-Fi 
daje użytkownikom możliwość 
korzystania z  Echolinku nie tylko 
w domu. 

Sieć IRN
Sieć IRN powstała m.in. z  ini-

cjatywy G6IGJ i  stanowi miejsce 
spotkań różnego rodzaju hobby-
stów, ale krótkofalowcy mają moż-
liwość korzystania z  sieci cyfro-
wego dźwięku w  wielu różnych 
kółeczkach rozmówców. Wymaga 
to bezpłatnego zarejestrowania 
się z  podaniem własnego znaku 
wywoławczego. Użytkownicy nie-
mający licencji mogą aktywnie ko-
rzystać jedynie z  kółeczek czysto 
komputerowych, a  z kółeczek ra-
diowych jedynie nasłuchowo. Taki 
kontakt z  krótkofalarstwem może 
jednak przyczynić się do wzrostu 
jego popularności. 

Połączenia w  sieci IRN wyma-
gają zainstalowania oprogramo-
wania Teamspeak lub Zello (pra-
cującego przecież również na do-
wolnych komputerach i telefonach 
komórkowych). 

Oprogramowanie RCForb au-
torstwa G3YXM umożliwia zdalne 
sterowanie radiostacjami krótko-
falowymi przez sieć na większe 
odległości. Przycisk nadawania 
„radiostacji” internetowej urucha-
mia w  tym przypadku nadajnik 
sterowanej radiostacji. 

APRS i odbiorniki sieciowe

Dzięki temu, że radiostacja sie-
ciowa jest w  rzeczywistości an-
droidowym komputerem, użyt-
kownicy mogą korzystać z  inter-
netowych odbiorników SDR za 
pomocą przeglądarki internetowej 
i  słuchać w  ten sposób wszystkie-
go, co ich interesuje – radiofonii, 
łączności amatorskich, komunika-
tów itd. Do słuchania radiofonii 
opracowano również oddzielne 
programy ułatwiające wybór sta-
cji. 

Program APRSDroid pozwala 
na nadawanie własnych współ-
rzędnych (odczytanych z  wbudo-
wanego odbiornika GPS) do sieci 
APRS. 

Dyskusje
Pewne sprzeciwy i  obawy, czy 

jest to w  dalszym ciągu krótkofa-
larstwo, wiążą się z  możliwością 
bezpośredniego kontaktu stacji 
sieciowych bez korzystania z  łącz-
ności radiowej choćby na części 
trasy. 

Odpowiedzi na pytanie, co na-
leży rzeczywiście do krótkofalar-
stwa, jest tyle, ile pytanych osób. 
Wszyscy mają swoje szczególne 
zainteresowania i  wybrane dzie-
dziny krótkofalarskie, więc i  od-
powiedzi są nieraz sprzeczne ze 
sobą. Nasze hobby jest wielostron-
ne jak rzadko które, dzięki czemu 
każdy może znaleźć coś dla siebie. 

Sednem problemu pozostaje 
jednak Internet. Można go lubić 
lub nie, ale spowodował on znacz-
ną zmianę oblicza krótkofalarstwa. 

Można nawet uznać go za jedną 
z odmian propagacji. 

Zjawiska propagacji
Jedna z  definicji propagacji 

mówi, że jest to rozchodzenie się 
fali, światła, dźwięku itd. w  okre-
ślonym kierunku lub w  jakimś 
środowisku. Uzyskiwane zasięgi 
zależą od czynników zewnętrz-
nych, niezwiązanych ze źródła-
mi sygnału. Na zasięgi transmisji 
amatorskich wpływają w  pierw-
szym rzędzie zjawiska naturalne. 
Wymaga to przyjęcia międzyna-
rodowych regulacji prawnych, da-
jących zresztą krótkofalowcom 
pewne przywileje. Charakter zja-
wisk jest zależny od zakresu czę-
stotliwości. W  zakresach poniżej 
30 MHz główną rolę grają odbicia 
fal od jonosfery, w  pasmach UKF 
– wpływ troposfery i  warstwy 
sporadycznej Es, a  na wyższych 
– wpływ odbić od smug meteory-
tów, rozproszenie deszczowe itd. 
Można sobie przy okazji zadać 
pytanie, czy przykładowo odbicia 
fali od samolotów są zjawiskiem 
naturalnym? 

Propagacja internetowa
Autor uznaje Internet również 

za jedną z  form propagacji. Ode-
brane nawet słabe sygnały są prze-
noszone na odległości dalsze, niż 
byłoby to możliwe bez jego po-
mocy. Zasadniczą różnicę stanowi 
fakt, że jest to sztuczna, stworzona 
przez człowieka forma propaga-
cji. Jest ona dostępna bez prze-
rwy codziennie przez okrągły rok 
i  zapewnia niezakłócony odbiór 
z siłą 9+. Aspekt ten powoduje, że 
wielu czterdziesto- lub nawet pięć-
dziesięciolatków okazuje scepty-
cyzm, słuchając o zaletach krótko-
falarstwa. Propagacja internetowa 
jest dostępna dla wszystkich bez 
licencji i  konieczności zdawania 
egzaminów. 

Autor zadaje sobie i  czytelni-
kom w  tym miejscu pytanie, czy 
uprawianie jakiegoś sportu w hali 
czyli w  sztucznym środowisku, 
można uznać za gorsze od upra-
wiania go na zewnątrz w  środo-
wisku naturalnym. Ta sama argu-
mentacja przemawia na rzecz ko-
rzystania i ze sztucznie stworzonej 
propagacji. 

Korzyści i niebezpieczeństwa
Sieciowe łączności radiowe moż-

na uznać albo za niebezpieczeń-
stwo dla (klasycznie rozumianego) 
krótkofalarstwa, albo za okazję jego 
wzbogacenia. Obie formy propaga-
cji – naturalna i  sztuczna – nie wy-
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W komplecie z radiostacją, 
a właściwie „internetostacją” jest 
akumulator o pojemności 3500 
mAh, ładowarka, krótka antena na 
pasma telefonii komórkowej, klips 
do zawieszenia na pasku i podsta-
wowa instrukcja obsługi. Czasami 
dodawana jest także ładowarka 
stołowa. 

T320 jest właściwie solidnie 
zbudowanym androidowym te-
lefonem komórkowym zawartym 
w obudowie przypominającej ra-
diostację. Kolorowy wyświetlacz 
ma mniejsze rozmiary (2,4 cala) 
i rozdzielczość (240×320 punktów) 
niż większość telefonów komórko-
wych, ale jest zupełnie wystarcza-
jący. Jego odczyt przy silnym świe-

tle słonecznym bywa wprawdzie 
mocno utrudniony, ale dotyczy to 
większości wyświetlaczy ciekło-
krystalicznych. Badany egzem-
plarz był wyposażony w system 
Andwoid 7.0, 1 GB pamięci RAM 
i 4 gigabajtowy dysk wewnętrzny. 
Szczelina dla modułu mikroSD 
pozwala na powiększenie po -
jemności pamięci o 32 GB. Autor 
testu włożył tam moduł 16 GB 
i nie napotkał żadnych trudności 
w użyciu pod Androidem. Zarów-
no dane z modułu, jak i z dysku 
wewnętrznego nie były jednak 
dostępne spod Windows 7 przez 
złącze USB, mimo przyznania im 
przez system kolejnych oznaczeń 
dysku. Bezpośrednia wymiana 
danych z komputerem nie była 
z tego powodu możliwa, ale autor 
przesłał je sam do siebie pocztą 
elektroniczną i odebrał na kom-
puterze. 

Na górnej ściance umieszczone 
jest odwrotne gniazdko SMA dla 
załączonej sztywnej anteny na 
pasma telefoniczne. Łączność przy 
silnym sygnale sieci była możliwa 
nawet bez anteny. W pobliżu ante-
ny znajduje się zapadkowa gałka 
regulacji siły głosu. Regulacja oka-
zywała się jednak czasami dosyć 
zawodna. W większości sytuacji 
w pomieszczeniach wystarczała 
minimalna możliwa do ustawienia 
siła głosu. 

Na lewej bocznej ściance wi-
doczny jest obramowany na po-
marańczowo, jak w radiostacjach 
DMR, przycisk nadawania, okrą-
gły przycisk migawki fotograficz-
nej i dodatkowy przycisk alarmo-
wy (SOS) o bliżej nieznanym dzia-
łaniu, a na prawej gniazdko USB 
służące do ładowania akumulatora 
i po skonfigurowaniu także do 
wymiany danych. Pod przykrę-
caną przykrywką znajduje się też 
uniwersalne złącze dla urządzeń 
peryferyjnych. Ścianka przednia 
jest zdominowana przez wyświe-
tlacz i klawiaturę. Klawiatura jest 
niezawodna i precyzyjna, ale au-
tor testu rzadko musiał z niej ko-
rzystać. Większość funkcji dała się 
wygodnie wywoływać przez do-
tykowy ekran. Nie jest on jednak 
tak czuły jak ekran telefonu ko-
mórkowego, a jego małe wymiary 
utrudniały na początku trafienie 

we właściwe miejsce. 
Autor nie miał nic do zarzu-

cenia pracy T320 jako telefonu. 
Również kamery, przednia (2 mln 
punktów) i tylna (8 mln punktów) 
spisywały się zgodnie z oczekiwa-
niami. Zello i niektóre inne pro-
gramy pozwalają na przesyłanie 
zdjęć przez sieć, więc mimo że nie 
mogą się one równać ze zdjęciami 
wykonanymi przez dobre aparaty 
fotograficzne, możliwość ta okazu-
je się nieraz przydatna. 

T320 w użyciu
Do połączenia z siecią zupełnie 

dobrze wystarcza dostęp przez 
Wi-Fi ale możliwy jest i dostęp 
przez sieć telefonii komórkowej. 
Konieczne jest jedynie włożenie 
karty SIM (nie jest to trudniejsze 
niż w przypadku aparatów tele-
fonicznych). Urządzenie nie jest 
zablokowane i pozwala na korzy-
stanie z sieci dowolnego operatora 
(3G – UMTS lub 4G – LTE). Tylko 
użytkownicy korzystający z sieci 
bardzo intensywnie mogą potrze-
bować pensum przekraczającego 
500 MB miesięcznie, zwłaszcza, że 
równolegle mają przecież Wi-Fi 
do dyspozycji. T320 zawiera dwa 
miejsca dla kart SIM i mikroSIM. 

Akumulator ma obudowę lekko 
niesymetryczną, co uniemożliwia 
włożenie go w odwrotny sposób. 

Po uruchomieniu po raz pierw-
szy konieczne jest dokonanie kon-
figuracji systemu jak w każdym 
urządzeniu androidowym. In-
strukcja zaleca nowym użytkow-
nikom skorzystanie w pierwszym 
rzędzie z programu Zello. Zarów-
no jego instalacja, jak i założenie 
konta przebiegło bezproblemowo. 

Kółeczka, czyli kanały 
dyskusyjne

Zello wykorzystuje tak zwane 
kanały dyskusyjne, czyli kółeczka 
korespondentów. Każdy z nich ma 
swoją nazwę. Użytkownicy mogą 
dowolnie korzystać ze wszystkich 
bądź też zakładać własne. Tylko 
kanały o charakterze publicznym 
są wyświetlane w spisach. Liczba 
kanałów prywatnych nie jest ogra-
niczona. Kanały są w mniejszym 
lub większym stopniu kierowane 
przez arbitrów. Początkowe relacje 

Radiostacja sieciowa 

Inrico T320
Sieciowa radiostacja T320 firmy Inrico jest 
jednym z modeli umożliwiających dostęp 
do sieci IRN. Sieć ta jest interesująca nie 
tylko dla krótkofalowców. 
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z programów łącznościowych na 
zwykłym telefonie czy przeno-
śnym komputerze, gdzie są one 
jednymi z wielu zainstalowanych. 
Próby przeprowadzone przez 
autora z Echolinkiem pokazały, 
że łączności funkcjonują równie 
dobrze jak przez Zello. Nie ma 
też powodów do obaw, że inne 
rozwiązania gorzej się spiszą. 
Obecnie możliwe jest na przy-
kład prowadzenie w ten sposób 
łączności D-STAR z wykorzysta-
niem wokoderów wtykanych do 
gniazdka USB (DVMEGA DV30) 
albo dostępnych w Internecie. Do 
tego celu służą programy Penaut, 
BlueDV i podobne. Oczywiście 
możliwe jest również korzystanie 
z innych rodzajów programów 
androidowych i z odtwarzacza 
MP3/MP4. 

Dużym plusem sieci IRN jest 
możliwość zakładania prywat-
nych kanałów (kółeczek), bez 
ograniczania się do istniejących 
już publicznych. Ważna jest rów-
nież wygoda korzystania z ra-
diostacji w różnych warunkach 
– w domu i poza domem. Autor 
podkreśla również solidność kon-
strukcji i jej odporność na rozma-
ite przygody mogące przydarzyć 
się w codziennym użyciu. Urzą-
dzenie zostało skonstruowane 
z myślą o zastosowaniach pro -
fesjonalnych – spełnia m.in. wy-
magania normy IP54. Radiostacja 
ma wbudowany odbiornik GPS 
i złącze Blutooth. Do akcesoriów 
dodatkowych należą mikrofo -
nogłośnik, mikrofonosłuchawki 
i akumulator 6000 mAh. Radio-
stacja ma wymiary 130×60×27,6 
mm i masę ok. 260 g. 

Cena T320 jest zbliżona do ceny 
dwupasmowej ręcznej radiostacji 
amatorskiej którejś ze znanych 
marek. 

Zbliżony model T298 zawiera 
wbudowaną radiostację FM na 
zakresy 136–174 MHz i 400–470 
MHz. 

na podst. [1] i [3] opracował  
Krzysztof Dąbrowski OE1KDA

Literatura 
i adresy internetowe
[1] Giles Read G1MFG, Inrico T320 
Network Radio, „RadCom” 7/2018, 
str. 26  
[2]  Krzysztof Dąbrowski OE1K-
DA, International Radio Network, 
„Świat Radio” 10/2018, str. 40
[3] prospekty fabryczne
[4] www.inrico.cn – witryna pro-
ducenta 
[5] krzysztof.dabrowski@aon.at 

nowych użytkowników są sły-
szane tylko przez nich, aż do cza-
su zaaprobowania uczestnictwa. 
Wówczas są one dostępne już dla 
wszystkich. Uczestnicy dyskusji 
są przeważnie rozsiani po całym 
świecie i na ich aktywność i entu-
zjazm nie można się użalać Znacz-
na ich część posiada licencje ama-
torskie, konwersacje są przeważ-
nie prowadzone w sposób zdy-
scyplinowany i dotyczą różnych 
tematów od pogody do skompli-
kowanych kwestii technicznych 
włącznie. W zasadzie sytuacja jest 
podobna do panującej na prze-
miennikach amatorskich, z tym 
że jakość dźwięku jest na piątkę. 
Konieczne jest (znane z echolinku 
i sieci cyfrowego dźwięku) zacho-
wanie kilkusekundowych odstę-
pów czasu między relacjami. Nie 
jest to cecha charakterystyczna 
któregokolwiek systemu, a wynika 
z propagacji sygnału w Internecie. 
Przerwy pozwalają innym użyt-
kownikom na włączenie się do 
rozmowy, a ich brak przez dłuż-
szy czas może być frustrujący dla 
oczekujących na okazję dodania 
do dyskusji czegoś od siebie. 

Autor testu spotkał wielu użyt-
kowników znanych mu z innych 
sieci. Nawet jeżeli nie wszyscy są 
przekonani, że jest to „prawdziwe 
krótkofalarstwo”, to przynajmniej 
można mieć takie wrażenie. 

T320 daje szansę na kontak-
ty z osobami o podobnych zain-
teresowaniach także wszystkim 
niemogącym zainstalować ze-
wnętrznych anten czy cierpiącym 
na utrudnienia odbioru z powodu 
silnych zakłóceń albo innych prze-
szkód. 

Oprócz Zello w powszechnym 
użyciu jest także Teamspeak 3 
(TS 3). 

Jakość głosu
Radiostacja zapewnia nie tylko 

bardzo dobrą jakość dźwięku, ale 
także i jego siłę wystarczającą do 
korzystania również w hałaśliwym 
otoczeniu. Umieszczony z tyłu 
głośnik jest znacznie większy od 
stosowanych w telefonach komór-
kowych. Charakterystyka przeno-
szenia toru m.cz. jest dostosowana 
raczej do potrzeb mowy, a nie mu-
zyki, co łatwo zauważyć, słuchając 
audycji radiowych przez Internet. 

Jakość nadawanego dźwięku 
jest też bardzo dobra. 

Posumowanie
Poręczny kształt i  przycisk 

nadawania dają w efekcie więcej 
zadowolenia aniżeli korzystanie 

Tab. 1. Najważniejsze parametry T320

System operacyjny Android 7.0
Sieci GSMB2/B3/B5/B8

WCDMA B1/B2/B5/B8
FDD-LTE B1/B3/B7/B20/B28
TDD-LTE B38/B39/B40/B41

Łącza WiFi 80211b/g/n, Bluetooth 4.0
Złącze USB standardowe 5-kontaktowe
Procesor 2-rdzeniowy MTK6737WM
Pamięć RAM 1 GB + 8 GB, rozszerzenie do 32 

GB
Pojemność akumulatora 3500 mAh
Aparat fot. z przodu 2 mln pkt., automatyczne ognisko-

wanie
Aparat fot. z tyłu   8 mln pkt, automatyczne ognisko-

wanie
Głośnik 36 mm
Czas gotowości ponad 80 godzin
Moc nadawania 3 W
Odtwarzacz MP3/MP4
Wyposażenie odbiornik GPS
Karty SIM standardowa i mikro
Wyświetlacz 37×49 mm, 240×320 pkt., 

dotykowy
Wymiary 60×130×27,6 mm (bez anteny)
Masa 240 g (z akumulatorem)
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PREZENTACJA

Modulator MI520P R81609 
jest urządzeniem umożliwiają-
cym konwersję strumienia IP 
w technice UDP/RTP realizu-
jącego transmisje typu unicast/
multicast (SPTS oraz MPTS) oraz 
RTSP/ONVIF (strumień z kamer 
IP) do standardu DVB-T COFDM/
DVB-C/J.83B/ISDB-T. Urządzenie 
MI520P R81609 odbiera strumień 
IP o maksymalnej przepustowo-
ści do 80 Mbit/s oraz tworzy 2 
dowolne, sąsiednie multipleksy 
DVB-T/DVB-C/J.83B/ISDB-T o 
maksymalnej przepustowości cha-

Cyfrowe modulatory DVB-T, cd.

Modulator MI520P Terra

J.83B/ISDB-T. Dostępny na wyjściu 
cyfrowy sygnał DVB-T COFDM 
dostarczany jest do odbiorników 
końcowych – najczęściej z wyko-
rzystaniem rozgałęźników /odga-
łęźników.

rakterystycznej dla specyfikacji 
danego standardu. Administrator 
systemu wybiera interesujące go 
kanały z danego strumienia IP, 
po czym tworzy dwie dowolne 
paczki (MUX-y) DVB-T/DVB-C/

Wejście IP Standard  IEE802.3 10/100 BaseT
Bitrate [Mbit/s] < 80
Obsługiwany protokół UDP/RTP, SAP/SDP, 

RTSP, ONVIF 
MPTS Tak 
SPTS Tak

Wyjście RF  
 

Standard  DVB-T/ISDB-T/DVB-C/J.83B
Poziom/Imp. [dBμV/Ω] 90 ± 2 / 75
Częstotliwość [MHz] 170–230/470–862 (DVB-T, ISDB-T) 

96–862 (DVB-C, J.83B)
Liczba muxów 2
MER ≥ 35 dB (DVB-T/ISDB-T) 

≥ 40 dB (DVB-C/J.83B) 
Modulacja QPSK/QAM16/QAM64 (DVB-T) 

QPSK/QAM16/QAM64/DQPSK (ISDB-T) 
QAM16/QAM32/QAM64/ 
QAM128/QAM256 (DVB-C) 
QAM64/QAM256 (J.83B)

Szerokość kanału [MHz] 7/8 (dla DVB-T) 
6 (dla ISDB-T) 
1,15–8,3 (dla DVB-C) 
6 (dla J.83B) 

Interwał bezpieczeństwa 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 (dla DVB-T/ISDB-T)
FEC 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 (dla DVB-T/ISDB-T) 
Tryb FFT 2K (dla DVB-T/ISDB-T)
Regulacja poz. wyj. [dB] 0–30 z krokiem 1

Ogólne Pętla RF (zakres/tłumienie) 47–862 MHz / ≤ 2,5 dB
RJ45 Ethernet standard IEE802.3 10/100 Base T
Zasilanie 100–240 V, 50/60 Hz,  

5,5 W
Temp. pracy [°C] 0–40
Wymiary [mm]/masa [kg] 133×63×39/0,3

Przejście telewizji na cyfrowy standard 
nadawania powoduje konieczność za-
miany sygnałów A/V na sygnał wysokiej 
częstotliwości RF. Wprowadzenie sygnału 
z wszelkiego rodzaju jego źródeł, takich 
jak: komputery, odtwarzacze czy kamery 
monitoringu do instalacji telewizji na-
ziemnej jest operacją wymagającą zasto-
sowania modulatora. 
Prezentujemy kolejny cyfrowy modulator 
IP(80 Mbit/s) – 2×DVB-T/C/J.83B/ISDB-T (2 
multipleksy) MI520P Terra (R81609).

Dane techniczne Terra MI520 (R81609)

Przykład wykorzystania MI520 w instalacji RV/SAT. Strumień 
z kamer IP konwertowany jest do standartu DVB-T, a następnie 
wprowadzony do multiswitcha. Obraz z każdej z kamery wyświet-
lany jest jako osobny program na odbiorniku TV
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REKLAMA

Kolejne cechy wyróżniające 
modulator:
n	wprowadzanie sygnału z kamer 

IP kodowanego w standardzie 
H.264 i H.265 do instalacji RTV/
SAT, każda kamera na osobnym 
kanale w telewizorze

n	autodetekcja kamer IP poprzez 
protokół ONVIF (gdy kamera 
IP podłączona jest bezpośred-
nio do urządzenia lub poprzez 
switch)

n	wybór kanałów oraz filtracja 
niepotrzebnych usług w stru-

mieniu cyfrowym
n	współpracuje z streamerami 

IPTV, umożliwiając dystrybucję 
i zarządzanie ofertą telewizji sa-
telitarnej, naziemnej oraz kablo-
wej DVB poprzez sieć Ethernet 
(LAN) bazującej na skrętce kom-
puterowej

n	zarządzanie przez Internet
n	odczytanie historii zdarzeń (lo-

gów) z panelu
n	funkcja AGC, czyli automa-

tyczna kontrola wzmocnienia 
sygnału

Do zaprogramowania urządze-
nia MI520P R1609 nie jest wyma-
gany żaden programator, a konfi-
guracja modułu odbywa się z po-
ziomu przeglądarki internetowej 
poprzez port RJ-45. 

Modulator może współpraco-
wać z następującymi urządzenia-
mi:
n	mediakonwerterami, które po-

zwalają na przesyłanie sygnału 
IP przy wykorzystaniu medium 
światłowodowego

n	streamerami – umożliwiającymi 
dystrybucję i zarządzanie ofertą 
telewizji satelitarnej, naziemnej 
oraz kablowej DVB poprzez sieć 
Ethernet (LAN) bazującej na 
skrętce komputerowej

n	kamerami IP (zalecana marka 
HikVision) – wprowadzenie 
sygnału z kamer IP kodowa-
nego w standardzie  H.264 
i H.265 do instalacji RTV/SAT 
bez konieczności instalowania 
urządzeń pośrednich (modu-
latory DVB-T). Każda kamera 
dostępna jest na osobnym ka-
nale TV.

www.dipol.com.pl
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Sieć Iridium składa się obecnie 
z 66 satelitów okrążających Ziemię 
na niskich orbitach na wysokości 
780 km i  nachyleniu 86,4 stop-
nia, tak aby zapewnić pokrycie 
również terenów wokółbieguno-
wych (na których brakuje przecież 
zarówno infrastruktury teleko-
munikcyjnej jak i  pokrycia przez 
satelity geostacjonarne innych sys-
temów). Satelity są rozmieszczone 
na sześciu orbitach po 11 sztuk na 
każdej z  nich z  ewentualnymi sa-
telitami rezerwowymi. Średni czas 
widoczności satelity Iridium wy-
nosi około 9 minut (czas okrążenia 
Ziemi wynosi w  przybliżeniu 100 
minut), co wymaga przenosze-

nia rozmów na kolejne satelity. 
Na szczęście odbywa się to au-
tomatycznie i  bez zauważalnych 
przerw, o  ile na trasie połączenia 
nie występują opisane dalej prze-
szkody. W  razie potrzeby w  połą-
czeniach pośredniczą dalsze sate-
lity, aż do osiągnięcia celu. W łącz-
nościach telefonicznych uczestni-
czą również naziemne stacje sieci 
Iridium. 

Satelity starszej generacji są 
obecnie stopniowo zastępowane 
przez nowsze modele – Iridium 
Next.

Łączność satelitarna jest do-
stępna praktycznie z  każdego 
miejsca na świecie pod warun-
kiem niezasłoniętej widoczności 
w  kierunku sklepienia niebieskie-
go. Przeszkodami są m.in. ścia-
ny zabudowań, drzewa, krzewy 
i inna roślinność, nierówności tere-
nu, skały, ściany wąwozów i  inne 
obiekty naturalne na powierzchni 
Ziemi, o  ile zasłaniają widoczność 
dla kątów powyżej 8,2 stopnia 
w stosunku do horyzontu. Kątowi 
temu odpowiada w  przybliżeniu 
zaciśnięta dłoń przy poziomo wy-
ciągniętym ramieniu. Przeszkody 
takie mogą powodować dłuższe 
lub krótsze przerwy w  łączności. 
Nie można również korzystać 
z  łączności z  wnętrza budynków 
i  pojazdów bez pomocy anteny 
zewnętrznej. Tłumienie fal może 
powodować również ciało opera-
tora. Oprócz przeszkód fizycznych 
utrudnienia mogą mieć również 
charakter prawny – w  postaci za-
kazów przywozu wyposażenia 
i korzystania z niego w niektórych 
krajach takich jak Kuba czy Korea 
Północna albo embarga na jego 
eksport. 

Transmisja danych między 
satelitą i  sprzętem naziemnym 
odbywa się w  paśmie L w  pod-
zakresie 1616–1626,5 MHz, przy 

czym obecnie inne zastosowania 
i  ochrona pasma radioastrono-
micznego powodują, że dolna 
granica wynosi 1618 MHz. Pod-
zakres używany przez Iridium 
jest podzielony na kanały o  od-
stępach 41,666 kHz. Oprócz tego 
stosowany jest podział na 8 szcze-
lin czasowych w  każdym z  nich 
(TDMA). W  kanałach duplekso-
wych (poniżej 1626 MHz) dla każ-
dego z  kierunków transmisji – do 
satelity i  od niego – przydzielone 
są po cztery szczeliny. W  zakresie 
1626–1626,5 MHz występują ka-

Radiotelefon satelitarny

Icom IC-SAT100
Istniejący od lat 90. ubiegłego stulecia satelitarny system Iridium umoż-
liwia korzystanie z telefonii satelitarnej praktycznie na całym świecie.  
Cennym uzupełnieniem staje się łączność radiowa w klasycznym stylu 
za pomocą radiostacji satelitarnych wyposażonych w powszechnie zna-
ny przycisk nadawania. Łączności prowadzone są w dowolnie zdefinio-
wanych grupach. 
Aktualnie Icom wprowadza na rynek radiotelefon satelitarny IC-SAT100, 
którego zapowiedź była zamieszczona w ŚR 11/2018.

Rys. 2. Zasada łączności satelitarnej przy użyciu radiotelefonów 
IC-SAT100

Rys. 1. Sieć satelitów Iridium
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nały simpleksowe przeznaczone 
do celów specjalnych. W  kana-
łach dupleksowych stosowana jest 
przepływność 9600 bit/s. W  łącz-
nościach telefonicznych i w trans-
misji danych możliwe jest łączenie 
kanałów w grupy dla zwiększenia 
przepływności do 128 kbit/s lub 
więcej. 

Sprzęt do łączności satelitar-
nych za pośrednictwem satelitów 
Iridium można podzielić na trzy 
grupy: telefony satelitarne, telefo-
ny satelitarne z przyciskiem nada-
wania (PTT), będące połączeniem 
telefonów z  radiostacjami (np. 
Iridium Extreme PTT) i  wyłącz-
nie radiostacje satelitarne. Do tej 
ostatniej grupy należy najnowsza, 
właśnie wchodząca do użytku ra-
diostacja Icoma IC-SAT100. Jest 
ona kompatybilna z urządzeniami 
z grupy drugiej. 

Radiotelefon pozwala na pro-
wadzenie łączności w  grupach 
abonentów znajdujących się w do-
wolnych rejonach globu. Grupy 
te są zakładane na specjalnym 
portalu internetowym Iridium, 
przy czym ich maksymalna liczba 
wynosi 15. Po naciśnięciu przyci-
sku nadawania, jak w  każdej ra-
diostacji CB, PMR lub amatorskich 
począwszy, rozmówca jest słyszal-
ny przez wszystkich czynnych 
w  danym momencie abonentów 
grupy. Opóźnienie czasowe od 
naciśnięcia przycisku do momen-
tu gotowości do odbioru u  pozo-
stałych korespondentów wynosi 
około 2 s, a  opóźnienia w  trakcie 
rozmowy wynoszą tylko około 0,5 
s. Opłata abonamentowa zależy 
od liczby abonentów w grupie i od 
terytorialnej rozciągłości grupy. 
Do szyfrowania rozmów stosowa-
ny jest algorytm AES256. 

Radiotelefon IC-SAT100 ma 
wbudowane łącze Bluetooth i  od-
biornik GPS, spełnia wymaga-
nia norm IP67 i  MIL-STD810G, 
a dopuszczalny zakres temperatur 
pracy rozciąga się od –30 do +60 

stopni Celsjusza. Załączony aku-
mulator BP-300 wystarcza na 14,5 
godziny pracy w  standardowym 
cyklu 5:5:90 (TX, RX, gotowość), na 
7 godzin rozmowy lub na 24 go-
dziny gotowości. Ładowanie aku-
mulatora za pomocą wchodzącej 
w skład kompletu ładowarki trwa 
około 3 godzin. 

Radiotelefon pokrywa 240 
kanałów w  paśmie używanym 
przez system Iridium i  pracuje 
z  emisją 41K7Q7W – co ozna-
cza kanał o  szerokości 41,7 kHz, 
modulację kątową nośnej (Q) 
z  dwoma kanałami cyfrowymi: 
synfazowym i  kwadraturowym 
przenoszącymi cyfrowy dźwięk 
i dane. Maksymalna moc nadawa-
nia wynosi 7 W. 

Znaczna moc wyjściowa m.cz. 
1500 mW ułatwia prowadzenie 
łączności w  hałaśliwym otocze-
niu. Przycisk alarmowy w kolorze 
pomarańczowym umieszczony na 
górnej ściance obudowy służy do 
natychmiastowego wezwania po-
mocy w  trudnej sytuacji. Alarmy 
takie są transmitowane prioryteto-
wo w sieci. Oprócz tego IC-SAT100 
ma dwa programowalne klawisze 
P1 i  P2 zlokalizowane na przed-
niej ściance. Jedną z  dostępnych 
funkcji jest wyświetlenie własnej 
pozycji. 

IC-SAT100 pozwala również 
na prowadzenie łączności z radio-
stacjami pracującymi w  systemie 
IDAS i analogowymi za pośrednic-
twem bramki RoIP typu VE-PG4 
(jest już dostępna w sprzedaży). 

IC-SAT100 umożliwia transmi-
sję krótkich wiadomości teksto-
wych i  rejestrację prowadzonej 
łączności głosowej. 

Masa urządzenia wraz z  aku-
mulatorem BP-300 (7,2 V, 2350 
mAh typ.) wynosi 360 g, a  jego 
wymiary –  58×135×33 mm. 
W  skład standardowego wyposa-
żenia wchodzi ładowarka stołowa 
z  zasilaczem sieciowym, antena 
i  klips do zawieszenia na pasku. 

Wśród akcesoriów dodatkowych 
dostępne są różne modele mikro-
fonów (z laryngofonem włącznie), 
słuchawek, mikorofono-głośników 
i  mikrofono-słuchawek oraz łado-
warka do sześciu radiotelefonów 
naraz.

Tego typu łączność satelitarna 
jest przeznaczona w  pierwszym 
rzędzie do użytku przez instytucje 
państwowe, wojsko, organizacje 
humanitarne, międzynarodowe 
przedsiębiorstwa, żeglugę pełno-
morską – jako tańsza alternatywa 
dla Inmarsatu – i  użytkowników 
przebywających na terenach nie-
wyposażonych w  infrastrukturę 
telekomunikacyjną (wyprawy 
badawcze itp.). Jest ona również 
przydatna dla dziennikarzy pra-
cujących w krajach cenzurujących 
przypływ informacji. 

W odróżnieniu od systemu Iri-
dium rozwiązania takie jak Inmar-
sat korzystają z  satelitów geosta-
cjonarnych. Satelity te, rozmiesz-
czone na orbicie równikowej, nie 
pokrywają zasięgiem obszarów 
podbiegunowych – praktycznie 
granicą jest 70 stopni szerokości 
geograficznej północnej i  połu-
dniowej, a poza tym odległość od 
Ziemi do transpondera na satelicie 
wynosi w  przybliżeniu 36000 km, 
co oznacza występowanie dłuż-
szych i  bardziej zauważalnych 
opóźnień sygnałów w trakcie roz-
mowy (rzędu 2 sekund). 

Krzysztof Dąbrowski OE1KDA

Rys. 3. Współpraca z innymi systemami łączności i z urządzeniami dodatkowymi za 
pośrednictwem bramki VE-PG4

Rys. 4. Obszar obejmujący grupę abonentów może być dzielony na 
dowolnie rozmieszczone na kuli ziemskiej części o kształtach koło-
wych, kwadratowych lub prostokątnych. W przykładzie obejmuje on 
rejony Tokio, Nowego Jorku i Londynu

Rys. 5. Światowa łączność w grupie
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com/Iridium_PTT_Com-
mand_Center.htm 
– portal do zakladania 
grup rozmówców   
[5] krzysztof.dabrow-
ski@aon.at    
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Nie zawsze efekty symulacji 
odpowiadają efektom końcowym, 
choćby z  powodu błędnych za-
łożeń lub nawet z  powodu nie-
celowego pominięcia niektórych 
elementów antenowej układanki. 
Dopiero praktyczne testy i pomia-

ry w pełni pokazują, w jaki sposób 
dana antena umiejszczona w  da-
nym miejscu działa oraz z  jaką 
skutecznością.

Między innymi do tego celu po-
wstał system WSPR, który w  do-
syć prosty, ale skuteczny sposób 
pozwala sprawdzić działania an-
teny w  praktyce, przeanalizować 
jej charakterystykę promieniowa-
nia, a także przeprowadzić analizę 
wpływu warunków na propagację 
sygnału w zależności od wybrane-
go pasma czy pory dnia. To także 
bardzo dobry sposób na przepro-
wadzenie skutecznej analizy po-
równawczej dwóch (lub więcej) 
anten w  celu ich optymalnego 
doboru.

WSPR
Skrót WSPR pochodzi od peł-

nej angielskiej nazwy Weak Signal 
Propagation Reporter, co dosłow-
nie można przetłumaczyć jako 
obserwator propagacji słabych 
sygnałów. Jest to rodzaj emisji 
cyfrowej wraz z  odpowiednim 
systemem do analizy wyników, 
opracowanym przez Josepha 
Taylora K1JT, amerykańskiego 
astrofizyka, laureata Nagrody 
Nobla w  dziedzinie fizyki, spe-
cjalistę w  dziedzinie słabych 
sygnałów radiowych oraz au-
tora protokołów komunikacyj-
nych WSTJ czy FT8. W założeniu 
WSPR ma służyć do badania sku-
teczności systemów antenowych 
i  określania potencjalnych tras 
propagacji przy użyciu radiola-
tarni małej i bardzo małej mocy.

Protokół WPSR dzięki wyko-
rzystaniu bardzo wąskiego pasma 
(około 6 Hz) zapewnia łączność 
przy bardzo niskim stosunku sy-
gnału użytecznego do szumu, 
nawet o  28 dB mniejszym w  od-
niesieniu do pasma przenosze-

nia 2500 Hz (SSB). Pozwala to na 
analizę bardzo słabych sygnałów, 
znajdujących się poniżej szumów 
tła, a  emitowanych z  mocami po-
jedynczych mW. Przyjmuje się, 
że moc radiolatarni WSPR rzę-
du 20 mW odpowiada standardo-
wej mocy 100 W  nadajnika emisji 
SSB, a 200 mW odpowiada mocy 1 
kW SSB. Dzięki znacznej redukcji 
mocy nadajnika potrzebnej do 
przeprowadzenia testów można 
uniknąć niepotrzebnych zakłóceń 
na pasmach radiowych. WSPR 
umożliwia zastosowanie jako ra-
diolatarni prostych i  tanich urzą-
dzeń pracujących długo i efektyw-
nie na zasilaniu bateryjnym.

Transmisja WSPR opiera się na 
czterostanowym kluczowaniu czę-
stotliwości 4FSK z prędkością oko-
ło 1,465 boda. Czas trwania trans-
misji wynosi około 110 s, a  każda 
transmisja zaczyna się po upływie 
pierwszej sekundy każdej parzy-
stej minuty. W  trakcie transmisji 
WSPR przekazywane są informa-
cje dotyczące znaku stacji, jej lo-
kalizacji w postaci 4- lub 6-znako-
wego lokatora oraz mocy, z  jaką 
dana stacja nadaje. Częstotliwości 
pracy WSPR ustalone są odgórnie 
dla każdego z  pasm amatorskich 
tak, aby nie kolidowały z  innymi 
systemami.

Z systemu WSPR można ko-
rzystać w  dwojaki sposób: jako 
stacja nadawcza lub jako stacja 
raportująca. W  pierwszym przy-
padku do naszej anteny podpi-
namy nadajnik WSPR w  postaci 
wyspecjalizowanego urządzenia 
lub transcei ver sterowany odpo-
wiednim programem. W  drugim 
przypadku do anteny podłączamy 
odbiornik lub transceiver z  opro-
gramowaniem do dekodowania 
transmisji, a odebrane komunikaty 
automatycznie są raportowane do 
centralnej bazy danych Wsprnet, 
w celu dalszej ich analizy. Szacuje 
się, że w ciągu doby do bazy pro-
jektu przesyłanych jest około pół 
miliona raportów z  pasm amator-
skich w  zakresie od 136 kHz do 
1296 MHz.

Stacje nadawcze
Najprostszym i  na pewno naj-

wygodniejszym sposobem skorzy-
stania z systemu WSPR do spraw-

Skuteczna analiza wydajności anten i propagacji fal radiowych 

System WSPR
Sprawny system antenowy zawsze był podstawą pewnej i dalekiej 
łączności radiowej. Pomijając osobne zagadnienia związane z samymi 
nadajnikami czy odbiornikami, rodzaj zastosowanej anteny oraz spo-
sobu jej zawieszenia ma szczególny wpływ na osiągnięte wyniki. Do 
tego dochodzą zagadnienia związane z właściwościami poszczególnych 
pasm oraz kwestia zmiennej propagacji fal radiowych. Na przestrzeni 
lat zebraliśmy pokaźną dawkę wiedzy na te tematy, a dzięki kompute-
rowym modelom możemy symulować działanie konkretnych rozwiązań 
w połączeniu z panującymi warunkami propagacyjnymi. 
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dzenia możliwości własnej anteny 
jest podłączenie jej do nadajnika 
WSPRLite firmy SotaBeams. Jest 
to urządzenie pracujące całkowi-
cie automatycznie, wymagające 
jedynie wstępnej konfiguracji 
przez użytkownika. Ma ono dwa 
gniazda: SMA-M 50Ω do podłą-
czenia anteny oraz micro-USB do 
zasilania i programowania. Całość 
uzupełnia dioda sygnalizacyjna 
oraz przycisk startu. Obudowa 
urządzenia jest niewiele większa 
od pudełka zapałek.

Konfiguracja nadajnika jest 
bardzo prosta dzięki dedykowa-
nej aplikacji WSPRLite Settings. 
Przy jej pomocy ustawiamy znak 
stacji, jej położenie, moc nada-
wania oraz wybieramy pasmo, 
w jakim będziemy przeprowadzać 
testy. Po zapisaniu konfiguracji 
do WSPR lite można go odłączyć 
już od komputera i  podpiąć do 
anteny oraz źródła zasilania USB 
5 V. Niski pobór prądu umożliwia 
zasilanie nawet z  powerbanku. 
Zalecane jest również podłączenie 
urządzenia poprzez odpowiedni 
dla wybranego pasma filtr dolno-
przepustowy LPF w  celu elimina-
cji harmonicznych z nadajnika.

Ważną rzeczą, na którą nale-
ży zwrócić uwagę, jest moment 
uruchomienia WSPRlite. Specy-
fika systemu WSPR wymaga do-
kładnej synchronizacji nadajni-
ków i  rozpoczęcia transmisji sy-
gnału w  ściśle określonej chwili, 
a mianowicie w drugiej sekundzie 
parzystej minuty. Najprostszym 
sposobem będzie skorzystanie ze 
wzorca czasu np. z telefonu odbie-
rającego sygnał GPS. Po podłącze-
niu skonfigurowanego WSPRlite 
do zasilania dioda sygnalizacyjna 
miga na czerwono. Krótkie naci-
śnięcie przycisku uruchamia nada-
wanie, sygnalizowane ciągłym 
świeceniem diody na czerwono.

Nadajniki WSPRlite dostępne 
są w dwóch wersjach:
n Classic – pokrywająca pasma od 

630 m do 20 m, mająca wbudo-
wane filtry LPF dla pasma 20 m 
i 30 m i mogąca pracować do 30 
dni.

n Flexi – pozbawiona filtrów LPF, 
pokrywająca szerszy zakres 
pasm od 630 m do 6 m, umożli-
wiająca modyfikację w pewnym 
zakresie częstotliwości pracy 
oraz mogąca pracować do 45 dni 
bez obawy utraty synchroniza-
cji, dzięki zastosowaniu dokład-
niejszego generatora TXCO.
Użytkownik WSPRLite otrzy-

muje dodatkowo dostęp do funk-
cji premium systemu DXplorer, 

który ma dodatkowe narzędzia 
do analizy otrzymanych wyni-
ków. Dostępne są tam informacje 
o  rozkładzie czasowym raportów 
z  naszego systemu, odległości, 
mapy itd., ułatwiające sprawdze-
nie anteny również pod kątem np. 
dobowych zmian w  propagacji 
fal radiowych na danym paśmie. 
Możliwe jest również porównywa-
nie własnych wyników z  innymi 
stacjami w danym okresie.

Innym sposobem na nada-
wanie sygnału WSPR jest uży-
cie transcei vera podłączonego do 
komputera i  jego karty dźwięko-
wej, sterowanej aplikacją WSTJ. 
Umożliwia ona generowanie 
potrzebnego sygnału audio do 
wejścia mikrofonowego transce-
ivera. Takie rozwiązanie niesie 
jednak szereg niedogodności, ta-
kich jak konieczność ustawienia 
odpowiednich poziomów audio, 
stabilności częstotliwości nadaj-
nika czy zapewnienia właściwej 
synchronizacji czasu. Problemem 
jest również minimalna moc wyj-
ściowa transceiverów (zazwyczaj 
1 W), która na potrzeby systemu 
WSPR jest aż za duża i powoduje, 
że wyniki pomiarów nie mają do 
końca odzwierciedlenia w rzeczy-
wistości i  w odniesieniu np. do 
emisji SSB. W  urządzeniach typu 
WSPRlite poziom mocy wyjścio-
wej jest dokładnie skalibrowany, 
a  w przypadku transceiverów 
poziom mocy często jest tylko 
umowną sprawą i  dodatkowo 
prowadzi do zafałszowania wy-
ników.

Stacje raportujące
Podobnie jak w  przypadku 

stacji nadawczych, do odbioru 
transmisji WSPR można wybrać 
różne rozwiązania sprzętowe. Naj-
popularniejszym sposobem jest 
wykorzystanie transceivera lub 

odbiornika w połączeniu ze wspo-
mnianym wcześniej programem 
WSTJ. Odebrane i  zdekodowa-
ne poprawnie transmisje są au-
tomatycznie wysyłane na serwer 
Wsprnet. Wyniki są również wy-
świetlane na liście w oknie progra-
mu z  informacją o  częstotliwości 
i dokładnie zmierzonej mocy ode-
branego sygnału. Dzięki temu, że 
odbierane pakiety zawierają rów-
nież informację o położeniu źródła 
sygnału, możliwe jest określenie 
azymutu odległości do stacji nada-
jącej sygnał WSPR.

Innym, aktualnie chyba najlep-
szym sposobem na odbiór WSPR 



30

ŁĄCZNOŚĆ Propagacja fal radiowych

Świat Radio  Wrzesień 2019

jest sieciowy odbiornik KiwiSDR. 
Jest to odbiornik SDR przeznaczo-
ny do pracy sieciowej, udostępnia-
jący 4 niezależne kanały odbioru 
i  wizualizacji całego pasma KF, 
a  przy ograniczonej wizualizacji 
pasma (co nie jest nam potrzeb-
na dla WSPR) nawet do 8 nieza-
leżnych kanałów. Wyposażony 
jest w  szereg dekoderów, w  tym 
również WSPR. Dzięki predefinio-
wanym ustawieniom użytkownik 

wybiera jedynie pasmo, na  któ-
rym chce sprawdzać antenę czy 
warunki propagacyjne. Znak i  lo-
kalizacja pobierane są automatycz-
nie z konfiguracji odbiornika i nie 
trzeba już ich ustawiać. Wyniki 
prezentowane są w  postaci listy 
z  informacją o  stacji, jej znaku, 
mocy nadawania oraz odległości 
od lokalizacji odbiornika. Oczy-
wiście odebrane i  zdekodowane 
transmisje można automatycznie 

przesyłać do bazy danych syste-
mu WSPR. Mając do dyspozycji 
wspomniane 8 kanałów odbior-
czych, można za pomocą KiwiSDR 
sprawdzać antenę i  warunki na 
wszystkich pasmach KF jednocze-
śnie. Ogromną zaletą tego odbior-
nika jest całkowicie autonomiczna 
praca, bez konieczności wykorzy-
stywania komputera. Do KiwiSDR 
podłączamy zasilanie, antenę oraz 
kabel sieciowy do routera z dostę-
pem do Internetu (wykorzystując 
niedrogi router z  funkcją client 
można nawet takie połączenie wy-
konać bezprzewodowo, eliminując 
kabel sieciowy do domowego rou-
tera).

Narzędzia do analizy
Do odczytu i  analizy danych 

zebranych przez system WSPR 
można się posłużyć narzędziami 
oferowanymi na stronach sys-
temu. Natomiast tak jak wspo-
mniano wcześniej, użytkownicy 
nadajnika WSPRlite mają jesz-
cze dostęp do dodatkowych form 
prezentacji wyników na stronie 
DXplorer.

Główną stroną systemu WSPR 
jest witryna znajdująca się pod 
adresem http://wsprnet.org, gdzie 
gromadzone są wszystkie dane 
spływające ze stacji raportujących.

Na stronie między innymi:
n	w zakładce Activity znajdują 

się informacje o aktywnych sta-
cjach 

n	w zakładce Database można 
przejrzeć zbierane przez system 
dane oraz je filtrować w  celu 
uzyskania potrzebnych w  da-
nym momencie informacji

n	w zakładce Stats dostępne są 
ogólne wykresy i  statystyki, 
przydatne do np. analizy działa-
nia systemu WSPR

n	w zakładce Map dostępne jest 
graficzne zobrazowanie uzyska-
nych połączeń z  możliwością 
filtrowania danych

n	w zakładce Downloads moż-
na pobrać archiwa z  raportami 
z każdego miesiąca do przepro-
wadzenia własnych analiz

n	dostępne jest również forum 
użytkowników oraz chat do bie-
żącej wymiany informacji
Alternatywną i  trochę bardziej 

przejrzystą metodą zobrazowa-
nia raportów na mapie jest strona 
http://wspr.aprsinfo.com/, która 
korzysta z  tej samej bazy WSPR. 
Również na stronie KB9AMG do-
stępne są różne zestawienia sta-
tystyczne oparte na podstawie 
odebranych transmisji. Pozwalają 
one między innymi określić, które 
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stacje raportujące pracują stale, 
które okresowo i z których wyniki 
będą najbardziej miarodajne.

Użytkownicy  nadajników 
WSPRlite mają dodatkowo na stro-
nie http://dxplorer.net/ dostęp do 
dodatkowych narzędzi ułatwiają-
cych analizę wyników. Dostępne 
są tam między innymi:
n	tabela z największymi dystansa-

mi zaraportowanych transmisji 
w danym okresie

n	zobrazowanie graficzne rozkła-
du dystansu połączeń w funkcji 
czasu, które pozwala np. na oce-
nę aktywności danego pasma 
w  zależności od pory dnia czy 
nocy

n	zestawienie wszystkich rapor-
tów dla wybranego pasma z da-
nego okresu wraz z możliwością 
wyeksportowania ich do pliku 
csv lub josn

n	zobrazowanie na mapie położe-
nia stacji raportujących transmi-
sje

n	możliwość porównania wykre-
sów i  map dla raportów trans-
misji pochodzących z  dwóch 
różnych stacji nadawczych

Ocena WPSR
Analizując wyniki otrzyma-

ne za pomocą WSPR, oczywiście 
trzeba wziąć poprawkę na fakt, 
że funkcjonowanie tego syste-
mu oparte jest na dobrowolnym 
uczestnictwie stacji. Dlatego rezul-
taty, zwłaszcza te uzyskane w nie-
dużym przedziale czasowym, 
mogą być obarczone pewnym błę-
dem związanym z  tym, że stacje 
w systemie pojawiają się i znikają. 
Według statystyk, średnia liczba 
raportujących stacji z całego świa-
ta wynosi około 1100, ale trzeba 
pamiętać również o  tym, że nie 
są one rozsiane równomiernie po 
całym świecie. Niemniej główny 
cel, czyli gdzie nas będzie słychać 
i gdzie w danym momencie mamy 
szansę na udaną łączność, został 

niewątpliwie osiągnięty. Przeglą-
dając raporty np. z ostatniej godzi-
ny, możemy na bieżąco reagować 
na warunki propagacyjne i wywo-
ływać stacje bądź skierować swoje 
anteny w  kierunku o  największej 
aktywności radiowej.

Stosując takie zautomatyzowa-
ne rozwiązania, jak WSPRlite czy 
KiwiSDR, możemy w  czasie, gdy 
nie pracujemy aktywnie na pa-
smach, wykorzystywać nasze sys-
temy antenowe do innych celów 
i  wspomagać w  pewien sposób 
innych radioamatorów. Nadaj-
nik WSPRlite Flexi jest w  stanie 
działać 45 dni, tak więc, nawet 
gdy wyjeżdżamy na długi urlop 
wakacyjny, nasze anteny będą 
aktywnie wykorzystywane przez 
cały czas z pożytkiem dla nas i dla 
innych.

Popularność systemu WSPR 
skutkuje pojawianiem się różnych 
innych projektów wspierających 
jego działanie. Przykładem tego 
może być ciekawy kit Ultimate3S 
od firmy QRPLabs. Pozwala on 
stworzyć nieco bardziej rozbu-
dowany, całkowicie autonomicz-
ny transmiter różnych sygnałów 
(QRSS, WSPR, Hell itd.), pracujący 
na pasmach od 2200 m do 2 m 
iwyposażony w  filtry LPF. Posia-
dacze popularnych „malin” mogą 
również uruchomić swój transmi-
ter w oparciu o projekt WSPR(Tx) 
on Raspberry Pi, oparty na sto-
sunkowo prostą nakładkę sprzęto-
wą ze wzmacniaczem buforowym 
i filtrami LPF/BPF.

Szymon Piątkowski SQ5OVK

Wyłącznym dystrybutorem 
produktów SOTABEAMS w Polsce 
jest firma ERcomER (www.erco-
mer.pl)
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PREZENTACJA

Radiostacje WOT

Na łosiowej polanie grupa żoł-
nierzy z 1. Podlaskiej Brygady 
Obrony Terytorialnej demonstro-
wała wojskowy sprzęt łączności. 
Zainteresowanie krótkofalowców 
nowymi radiostacjami, a także an-
tenami było bardzo duże. Wielu 
z nich próbowało przypomnieć so-
bie, jak wyglądał taki sprzęt (ana-
logowy, z reguły lampowy i duży 
gabarytowo) podczas ich służby 
w wojskach łączności. 

Aktualnie w skład środków 
łączności radiowej WOT wchodzą 
następujące radiostacje: 
n	średniej mocy KF samochodowe
n	plecakowe KF AN/PRC-150C
n	plecakowe UKF PRC-9211
n	doręczne VHF/ UHF AN/ PRC-152

XIII Ogólnopolskie Spotkanie Krótkofalowców, cd.

Nowinki techniczne ŁOŚ
nym w łączu jawnym i utajnio-
nym. 

Bezpieczna łączność cyfrowa 
jest oparta na dostępnym w opcji 
algorytmie Citadel firmy Harris.

Dostępna w trybie 3G funkcja 
LDV (Last Ditch Voice) pozwala 
radiostacji na nadawanie głosowe 
w trybie cyfrowym w niezwykle 
niesprzyjających warunkach oraz 
rejestrację transmisji po stronie 
odbiorczej.

Radiostacja obsługuje funkcję 
automatycznego nawiązywania 
połączenia ALE (Automatic Link 
Establishment) oraz inne speł-
niające wymagania norm NATO: 
STANAG 4538 system automatycz-
nego sterowania radiostacją ARCS 
(Automatic Radio Control Sys-
tem), protokoły ustawień połączeń 
i przesyłu danych w trybie 3G.

Obsługuje działanie w trybie 
3G+, co pozwala radiostacji na 
odbiór i nawiązywanie połączeń 
w trybach ALE i 3G bez zmiany 
trybu działania.

Może obsługiwać także udo-
skonaloną funkcję częstotliwości 
skokowej w paśmie wysokiej czę-
stotliwości (element kontrprzeciw-
działania elektronicznego ECCM), 
a także protokół naziemnego prze-
kierowania połączeń ACP193 HF 
Ground Routing Protocol (HF-
-GRP) w celu nawiązywania połą-
czeń telefonicznych w trybie ALE.

Zapewnia zewnętrzny interfejs 
lekkiego precyzyjnego odbiornika 
nawigacji satelitarnej GPS PLGR 
(Precision Lightweight GPS Rece-
iver) w celu dokonywania automa-
tycznej synchronizacji czasu TOD 
(Time-of-Day).

Radiostacja ma też funkcję 
zdalnego sterowania RS-232/RS-
422 lub Protokół Punkt do Punk-
tu, PPP (Point-to-Point Protocol), 
z dostarczonego przez klienta ter-
minalu zdalnego sterowania. Za-
pewnia zaporę adresu IP dla łącz-
ności głosowej i przesyłu danych.

To tylko wybrane funkcje, przy-
datne na polu walki.

Radiostacja RRC 9211 jest hop-
pingową radiostacją plecakową 
nowej generacji F@stnet z szybką 
transmisją danych i wysokim stop-
niem ochrony przed przeciwdzia-
łaniem radioelektrycznym (ECCM). 
Odznacza się mniejszymi gabary-

n	plecakowe VHF/UHF AN/PRC-
-117G

n	kompanijne R-3501
Radiostacja plecakowa serii 

FALCON II AN/PRC-150C/20W 
jest przeznaczona do pracy cyfro-
wej i analogowej w sieciach i kie-
runkach radiowych. Wykorzysty-
wana jest do utrzymywania łącz-
ności w dalekosiężnych relacjach 
radiowych na szczeblu taktycz-
nym, pododdziałach powietrzno-
-desantowych, specjalnych i mi-
sjach pokojowych w zakresie HF/
VHF w przedziale częstotliwości 
od 1,6 MHz do 59,9999 MHz. Ra-
diostacja pracuje w układzie sim-
pleksowym i duosimpleksowym. 
Umożliwia sterowanie fonem 
i transmisję danych w systemie 
synchronicznym i asynchronicz-

Duża liczba różnego amatorskiego i profesjonalnego sprzętu nadawczo-
-odbiorczego zgromadzonego na łosiowej górce podczas XIII Ogólno-
polskiego Spotkania Krótkofalowców ŁOŚ 2019 wymagała oddzielnego 
opracowania. Oprócz firm z ciekawym sprzętem radiokomunikacyjnym, 
a także wojskowym WOT, byli obecni także indywidualni krótkofalowcy, 
oferując swoje wyroby. Ze względu na ograniczoną ilość miejsca pre-
zentujemy tylko wybrane urządzenia (w oddzielnym artykule są omó-
wione anteny).

Żołnierze Wojsk Obrony Terytorialnej prezentują radiostację plecakową serii FALCON II AN/PRC-150C/20W
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tami i zwiększoną funkcjonalnością 
w porównaniu z radiostacją RRC 
9200. Radiostacja jest wyposażona 
w kartę IP (Internet Protocol) oraz 
wewnętrzny odbiornik GPS. Nowy 
tryb pracy multipleks umożliwia 
jednoczesną i niezależną transmi-
sję mowy i danych od jednego lub 
kilku użytkowników sieci. Dzięki 
nowym własnościom radiostacja 
RRC 9211 może stanowić element 
taktycznej sieci internetowej. Możli-
we jest zdalne zarządzanie radiosta-
cją oraz jej konfigurowanie poprzez 
wbudowanego agenta SNMP. Ra-
diostacja RRC 9211 ma zainstalowa-
ny wokoder o trzech prędkościach 
kodowania oraz wyposażona jest 
w tryb TDMA. Cyfrowa transmisja 
głosu i danych jest szyfrowana za 
pomocą kluczy kryptograficznych 
COMSEC. Transmisja danych na-
stępuje w trybie pracy simpleksowej 
lub w trybie TDMA. Radiostacja 
jest interoperacyjna z radiostacjami 
RRC 9200/RRC 9500 i może współ-
pracować z wieloma dotychczaso-
wymi akcesoriami i urządzeniami 
peryferyjnymi. Nowe funkcje RRC 
9211: szybka transmisja danych (do 
42,66 kbit/s), pakietowa transmisja 
danych z prędkością do 19 kbit/s 
(PAS), karta IP, wbudowany odbior-
nik GPS, jednoczesna i bezkolizyjna 
transmisja mowy i danych (tryb 

multipleks), interfejs Ethernet TCP-
-IP z protokołem PPP, umożliwiają-
cy łatwe połączenie radiostacji z tak-
tyczną siecią komputerową, zdalne 
zarządzanie radiostacją poprzez 
interfejs IP i protokół SNMP. 

AN/PRC-152 to wielopasmowa 
taktyczna radiostacja doręczna, 
która została opracowana dla woj-
ska i służb specjalnych, do zastoso-
wań wymagających zabezpieczo-
nej komunikacji głosowej i danych 
zgodnie z certyfikatem Typu-1 Na-
rodowej Agencji Bezpieczeństwa 
(National Security Agency – NSA). 
Należy do rodziny produktów 
Falcon III firmy Harris, zapewnia-
jącej niezawodną komunikację 
w trudnych warunkach pola wal-
ki. Pracuje w wielu pasmach i w 
wielu trybach. Umożliwia to za-
stosowanie jej w wielu sytuacjach, 
do komunikacji ziemia–ziemia, 
ziemia–powietrze i taktycznej ko-
munikacji satelitarnej (TACSAT). 
Łącza te umożliwiają komunikację 
fonii i danych do zastosowań do-
wódczo-kontrolnych. Ponieważ 
wiele z tych danych ma charakter 
utajniony, szyfrowanie ma zna-
czenie krytyczne. Radiostacja AN/
PRC-152 pracuje w paśmie cią-
głym od 30,0000 MHz do 511,9999 
MHz. Radiostacja umożliwia pracę 
na stałej częstotliwości VULOS 
i obsługuje stałoczęstotliwościowe 
funkcje komunikacji VHF-UHF 
w widzialności optycznej anten 
(VULOS). Umożliwia pracę na 
częstotliwościach HAVEQUICK 
z opcjonalną modulacją umożli-
wiającą przeskoki częstotliwości 
w paśmie UHF AM od 225,000 
MHz do 399,975 MHz. Zapewnia 
pracę w trybie SATCOM – obsłu-
guje szyfrowaną komunikację gło-
sową i danych z wykorzystaniem 
kanałów satelitarnych 25 kHz i 5 
kHz. Jest przystosowana także do 
pracy z modulacją danych SAT-
COM HPW (to opcjonalna mo-
dulacja SATCOM z kodowaniem 
KG-84C w synchronizacji trybu 
nadmiarowego 1 w celu zwięk-
szenia prędkości przesyłu danych 
łączami satelitarnymi w paśmie 
UHF). Wbudowany modem da-
nych z automatycznym żądaniem 
powtórzenia (ARQ) zmniejsza ob-
ciążenie COMSEC, przetwarzając 
dane jawne ARQ z automatyczną 
regulacją prędkości. Osobna syn-
chronizacja TSK i TOD (w zakresie 
±30 sekund) jest również wymaga-
na przy HPW. Radiostacja AN/PRC-
152 może współpracować z radio-
stacją AN/PRC-117F w trybie HPW 
w zakresie częstotliwości od 225 do 
512 MHz. – praca w trybie radiola-

tarni (BEACON) – radiostacja AN/
PRC-152 wysyła sygnał radiolatarni 
dla ułatwienia poszukiwań. Sy-
gnał wyjściowy jest modulowany 
dźwiękiem w zakresie od 300 Hz 
do 3300 Hz. W trybie radiolatarni 
użytkownik może zmienić często-
tliwość roboczą. Można również 
regulować moc radiostacji i okres 
nadawania sygnału dla przedłuże-
nia czasu eksploatacji akumulatora. 
Radiostacja AN/PRC-152 W węż-
szym zakresie używane są radio-
stacje HCDR, głównie w wozach 
dowodzenia zabudowanych na 
pojazdach HMMWV. HCDR /High 
Capacity Data Radio/ został za-
projektowany w oparciu o otwartą 
architekturę, komercyjny sprzęt 
typu Plug-and-Play oraz szybko 
konfigurowalne oprogramowanie 
w celu spełnienia przyszłych wy-
magań pola walki. 

AN/PRC-117G Falcon to ple-
cakowa radiostacja szerokopa-
smowa Harris III przeznaczona 
do zapewnienia taktycznej ko-
munikacji głosowej i transmisji 
danych (w tym obrazów i wideo 
dzięki protokołowi ANW2C). Ra-
diostacja umożliwia transmisję 

Radiostacja RRC 9211

Wielopasmowa taktyczna radiostacja doręczna AN/PRC-152
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głosu i danych nawet na poziomie 
TOP SECRET dzięki zastosowaniu 
modułu kryptograficznego Sier-
ra II (firmy Harris). Podobnie jak 
AN/PRC-152A charakteryzuje się 
programową architekturą komu-
nikacyjną SCA, może pracować 
w wielu pasmach i wielu trybach 
(w tym SATCOM), w szerokim za-
kresie częstotliwości od 30 MHz do 
2000 MHz. Jest wyposażona m.in. 
w tryby częstotliwości skokowej 
HAVEQUICK I/II oraz SINCGARS. 
Urządzenie jest wyposażone 
w wojskowy odbiornik GPS z mo-
dułem kryptograficznym SAASM 
(Selective Availability Anti-Spo-
ofing Module). Moc wyjściowa 
nadajnika to 10 W (tryb Narrow-
band) lub 20 W (tryby SATCOM 
i Wideband), a waga radiostacji 
z akumulatorem wynosi 5,44 kg.

Warto dodać, że AN/PRC–117G 
to jedna z najnowocześniejszych 
radiostacji na wyposażeniu SZ RP, 
służąca także do zabezpieczenia 
łączności w Polskich Kontyngen-
tach Wojskowych oraz w ramach 
współpracy z wojskami NATO.

Radiostacja R 3501 firmy Rad-
mor jest nowoczesnym środkiem 
łączności UKF. Przeznaczona jest 
do użycia na szczeblu kompa-
nii i plutonu. Dzięki małym wy-
miarom i niedużej masie może 
stanowić osobiste wyposażenie 
żołnierzy. Radiostacja pracuje 
w paśmie częstotliwości 30 ÷ 88 
MHz na jednej z 10 uprzednio za-
programowanych częstotliwości. 
Za jej pomocą można realizować 
różne rodzaje łączności radiowej: 
analogową, analogową maskowa-
ną, cyfrową, transmisję danych, 
selektywne wywołanie, odbiór 
i nadawanie sygnałów GPS /wer-
sja 3501/6/. Radiostacja umożli-
wia: 

n	łączność foniczną analogową 
nieutajnioną 

n	łączność foniczną analogową 
maskowaną 

n	łączność foniczną cyfrową
n	transmisję danych z przepływ-

nością 16 kbit/s 
n	współpracę z zewnętrznym mo-

demem transmisji danych 
n	współpracę z zewnętrznym 

urządzeniem utajniającym.
Podstawowe dane taktyczno-

-techniczne: 
n	Zakres częstotliwości pracy: 30–

87,975 MHz 
n	Liczba kanałów programowa-

nych: 10 

n	Odstęp międzykanałowy: 25 
kHz

n	Rodzaj pracy: simpleks, duosim-
pleks 

n	Rodzaj modulacji: F3E, F1D
n	Prędkość transmisji danych: 16 

kbit/s 
Szerszy opis tej radiostacji wraz 

ze zdjęciami był już wielokrotnie 
publikowany na łamach ŚR

Lampowe wzmacniacze mocy
Roman US5WDX, podobnie 

jak w ubiegłym roku, oferował 
kilka lampowych wzmacniaczy 
mocy HF: rosyjski UX1500 i chiń-
ski HF2013DX

Na zamieszczonym zdjęciu są 
pokazane z lewej strony wzmac-
niacze UX1500 o mocy 1,5 kW kon-
strukcji UX1UX. W urządzeniu jest 
zastosowana jedna lampa GU43B 
sterowana w siatce pierwszej.

Urządzenie pracuje w pa -
s m a c h  1 6 0 – 1 0  m .  Wy m i a r y 
obudowy urządzenia wynoszą 
300×400×175 mm, a waga oko-
ło 20 kg. Napięcie anodowe lam-
py jest w granicach 2,3–2,5 kV. 
W układzie są zabezpieczenia lam-
py przed uszkodzeniem (prze-
sterowanie, wysoki SWR, chło-
dzenie wydajną i cichą turbiną 
z dwoma prędkości – sterowanie 
poprzez termostat). Lampa jest za-
montowana pionowo, co pozwala 
na bezpośrednie odprowadzenie 
gorącego powietrza na zewnątrz 

Radiostacja plecakowa Falcon
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wzmacniacza. Obie cewki Pi filtra 
są nawinięte drutem srebrzonym. 
Konstrukcja zawiera solidne kon-
densatory zmienne, dławik i prze-
łącznik pasm są na ceramice.

Inne konstrukcje wzmacniaczy 
UX1UX już były opisywane na 
łamach ŚR.

HF2013DX
Wzmacniacz liniowy o ozna-

czeniu HF2013DX-A jest prze-
znaczony do wszystkich amator-
skich pasm krótkofalowych od 
1,8 MHz do 29,7 MHz w tym 
WARC i wszystkich trybów pra-
cy. Urządzenie jest wyposażone 
w ceramiczną tetrodę FU728F 
(4CX1500B). Wzmacniacz jest zasi-
lany poprzez dwa transformatory 
toroidalne 2×2,0 kVA, aby uniknąć 
spadków napięcia i utrzymać niż-
szy koszt energii w porównaniu 
z PA, w których zastosowano poje-
dynczy transformator. W układzie 
są zastosowane zabezpieczenia 
przed: wysokim VSWR, zbyt wy-
sokim prądem anodowym i prą-
dem siatki ekranującej, zbyt wyso-
kim poborem prądu z sieci, błęd-
nym zestrojeniem wzmacniacza 
mocy, przełączeniem temperatury 
wewnętrznej. Ponadto jest zasto-
sowany miękki start dla ochrony 
bezpieczników.

Najważniejsze dane techniczne 
HF2013DX:
n	zakres częstotliwości: pasma ama-

torskie 1,8–29,7 MHz + WARC
n	moc wyjściowa: 2000 W/SSB, 

1800 W/CW, RTTY, AM i FM 
n	moc wejściowa: około 60–73 W
n	impedancja wejściowa: 50 Ω 

przy VSWR <1,5: 1 
n	wzmocnienie wzmacniacza: 17 dB 
n	impedancja wyjściowa: 50 Ω
n	maksymalne niedopasowanie 

VSWR: 2: 1 

n	ochrona VSWR: automatyczne 
przełączanie na STBY, gdy moc 
odbita wynosi 350 W lub więcej 

n	zniekształcenia intermodulacyj-
ne: <32 dB 

n	tłumienie harmoniczne: <–50 
dBc 

n	zasilanie: 2×2 kW 230 VAC, 50 
Hz jedna lub dwie fazy 

Nowości RJK-Radiotechnika
Na stoisku firmy RJK-Radio-

technika prowadzonej przez Paw-
ła SP7SP można było zapoznać 
się z najnowszymi oferowanymi 
wzmacniaczami mocy HF: SPert 
1200 DeLuxe, SPert1200 Hydro, 
SPert2000 Hydro.

Nowością był także automa-
tyczny tuner antenowy SPert 
1200  dla  wzmacniaczy z  se -
rii SPert1200 umieszczony na sto-
isku pod wzmacniaczem SPert 
1200 DeLuxe.

SPert 1200 DeLuxe to tranzysto-
rowy wzmacniacz liniowy mocy 
1,2 kW pracujący na wszystkich 
pasmach KF + 6 m, wszystkimi 
emisjami, w zakresie od 1,5 do 50 
MHz. Wzmacniacz jest w pełni au-
tomatyczny, ma wbudowane zabez-
pieczenia przed przekroczeniem: 
mocy sterującej, maksymalnej mocy 
wyjściowej, dopuszczalnego współ-
czynnika SWR anteny, dopuszczal-
nej temperatury radiatora.

W układzie jest użyty nowocze-
sny tranzystor LDMOS BLF188XR 
(podwójny MOSFET), dzięki cze-
mu na wyjściu jest zapewniona 
moc ciągła na poziomie 1200 W 
i w przeciwieństwie do wzmac-
niaczy lampowych PA jest gotowy 
do pracy w chwili włączenia. Roz-
budowany system zabezpieczeń 
pozwala na bezproblemową eks-
ploatację tego urządzenia.

SPert 1200 DeLuxe zawiera 
duży kolorowy wyświetlacz LCD 
z graficzną prezentacją parame-
trów oraz stanu urządzenia, pro-
ste w użyciu menu ustawień oraz 
interfejs BCD/napięciowy/CAT do 
współpracy ze wszystkimi popu-
larnymi transceiverami (Yaesu, 
Icom, Kenwood). Obecna wersja 
ma wbudowany zasilacz siecio-

Lampowe wzmacniacze mocy HF

Wnętrze HF2013DX
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wy, dzięki czemu cała konstrukcja 
wzmacniacza jest zwarta i lekka.

Obsługa wzmacniacza jest 
prosta i po ustawieniu początko-
wych parametrów sprowadza się 
do obsługi jednego przełącznika. 
Możliwe jest obecnie sterowanie 
wzmacniacza mocą zaledwie 4 W, 
co umożliwia współpracę z urzą-
dzeniami QRP typu Yaesu FT-817. 
Wyświetlacz zapewnia następują-
ce wskazania:
n aktualnego pasma
n rodzaju działającego zabezpie-

czenia
n mocy wyjściowej
n poziomu mocy padającej i odbi-

tej
n aktualnej temperatury radiatora

W stosunku do poprzedniej 
wersji SPert1200 wzmacniacz prze-
szedł modyfikacje, mające na celu 
zwiększenie komfortu użytkowa-
nia i maksymalne uproszczenie 
jego obsługi:
n	zmieniona została konstrukcja 

obudowy, co polepszyło obieg 
powietrza chłodzącego

n	powstał nowy sterownik steru-
jący pracą urządzenia

n	na wyświetlaczu, poza wskaza-
niami mocy wyjściowej (bargraf 
i wartość liczbowa), współczyn-
nika fali stojącej, pojawił się od-
czyt temperatury radiatora

n	po wystąpieniu każdego z czte-
rech możliwych alarmów na 
wyświetlaczu wyświetla się jego 
przyczyna

n	zrezygnowano z przycisku kaso-
wania alarmu, samo kasowanie 

dokonuje się przez zwolnieniu 
PTT (przejście na odbiór), co 
ma bardzo duże znaczenie przy 
zdalnym sterowaniu radiostacji 
przez Internet

n	zmiana sposobu zabezpiecze-
nia przed zbyt dużym WFS. Do 
tej pory, bez względu na moc 
wyjściową, WFS powyżej 1:2,3 
powodował wyłączenie wzmac-
niacza i przejście w tryb by-pass. 
Obecnie mierzona jest po pro-
stu wartość mocy odbitej i po 
przekroczeniu wartości 120 W 
uruchamia się zabezpieczenie 
(niezależnie od mocy padającej). 
Dzięki temu możliwa jest pra-
ca na gorzej zestrojonych ante-
nach ze zmniejszoną mocą wyj-
ściową, co znacznie poprawia 
funkcjonalność wzmacniacza

n	nowe obwody wyjściowe LPF, 
zaprojektowane i zoptyma-
lizowane pod kątem naszego 
wzmacniacza

n	sterownik generuje ton aku-
styczny po zadziałaniu jakie-
gokolwiek zabezpieczenia, co 
pozwala szybciej zorientować 
się w zaistniałym problemie

n	optymalizacja konstrukcji stop-
nia końcowego, odpowiedni do-
bór materiałów ferrytowych, 
pozwoliły na uzyskanie pełnej 
mocy 1200 W również w paśmie 
50 MHz
Dane techniczne SPert 1200 De-

Luxe:
n	zakres częstotliwości: 1,8–50 MHz
n	moc wyjściowa 1200 W CW/SSB 

w całym zakresie KF i 50 MHz!
n	zasilanie: 50 V/35 A (zasilacz zin-

tegrowany)
n	sprawność: 73–75%
n	przełączanie pasm automatyczne

n	moc sterująca ok. 4–25 W, usta-
wiana automatycznie przez 
układ ALC

n	maksymalny SWR anteny: 1:2,3 
lub większy przy zmniejszeniu 
mocy wyjściowej

n	wymiary 270×195×300
n	waga ok. 12 kg

Skrzynka AT SPert1200 jest 
przeznaczona do współpracy ze 
wzmacniaczem SPert12000.

Jej zadaniem jest zapewnienie 
odpowiedniej impedancji (jak naj-
bliżej 50 Ω) pomiędzy wzmacnia-
czem a anteną. Większość anten 
wielopasmowych, kompromiso-
wych, nie zapewnia impedancji 50 
Ω w całej szerokości poszczegól-
nych podzakresów, co powoduje 
brak możliwości pracy ze wzmac-
niaczem tranzystorowym  lub ko-
nieczność znacznej redukcji mocy 
wyjściowej.

Maksymalne ograniczenie 
mocy odbitej pomiędzy wyjściem 
wzmacniacza a anteną wpływa 
pozytywnie na jego pracę, powo-
duje znacznie mniejsze nagrze-
wanie się tranzystora niż podczas 
pracy z gorzej dopasowaną ante-
ną, umożliwia pracę w całej szero-
kości pasm amatorskich.

AT Spert1200 ma dodatkowy 
przełącznik antenowy na 3 anteny, 
sterowany z płyty czołowej prze-
łącznikiem ręcznym.

Podstawowe parametry AT 
SPert1200:
n	Zasilanie: 12 V z zasilacza siecio-

wego (w komplecie)
n	zakres strojenia: 1,8–30 MHz + 

50 MHz w ograniczonym zakre-
sie

n	dopasowanie impedancji: 15–
300 Ω dla 50 Ω na wejściu

SPert 1200 DeLuxe i u dołu skrzynka AT SPert1200

SPert1200 Hydro
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n	strojenie: automatyczne, wy-
zwalane ręcznym przyciskiem 
„TUNE”

n	liczba komórek pamięci: 40
n	czas pierwszego strojenia: około 

8 s
n	czas strojenia z pamięci: około 1 

s
n	moc z TRX w czasie strojenia: 10 

W (8–12 W)
AT SPert1200 jest zoptymali-

zowany do współpracy z trans-
ceiverami Icom i ma wyjście do 
sterowania zewnętrznym tunerem 
antenowym. Jego praca jest wtedy 
porównywana z tunerami fabrycz-
nymi tej firmy. Konstrukcja i zasa-
da działania AT SPert1200 pozwala 
również na pracę ze wszystkimi 
innymi transceiverami, które mają 
możliwość ustawienia odpowied-
niego poziomu moczy (8–12 W) na 
czas strojenia tunera.

Wymiary tunera to 270×70×300 
mm, a waga około 3 kg.

Wzmacniacz SPert1200 Hydro 
chłodzony cieczą, ma taką samą 
funkcjonalność oraz podobne pa-
rametry jak wzmacniacz SPert1200 
DeLuxe. W tym modelu jest zasto-
sowane bardziej skuteczne niż po-
wietrzne – chłodzenie tranzystora 
przy pomocy cieczy chłodzącej, 
w obiegu zamkniętym. Poza dużo 
lepszą skutecznością chłodzenia, 
wzmacniacz jest prawie bezgło-
śny! Wyeliminowana została pod-
stawowa uciążliwość poprzednich 
modeli, związana z głośną pracą 
wentylatorów po nagrzaniu się 
radiatora. Poza tym wzmacniacz 
zyskał nową szatę, nie ma już du-
żej ilości śrubek na płycie czoło-
wej, obudowa jest bardziej kształt-
na (szersza i niższa). Przeciwnicy 
gniazda USB na płycie czołowej 
też będą zadowoleni, przeniesione 
jest ono na płytę tylną.

Poza tym SPert1200 Hydro za-
wiera ten sam sprawdzony układ 
sterowania i zabezpieczeń z kolo-
rowym wyświetlaczem. Ze wzglę-
du na mniejszy radiator ciężar 

urządzenia jest mniejszy o 0,5 kg, 
czyli 9,5 kg.

SPert2000 Hydro jest też chło-
dzony cieczą, ale ma wewnątrz po-
dwójną jednostkę mocy. Funkcjo-
nalność jest taka jak w SPert1200 
DeLuxe, przy prawie bezgłośnej 
pracy i sprawniejszym układzie 
chłodzenia.

Nowości firmy ERcomER
W tym roku ERcomER przed-

stawił, podobnie jak w latach 
ubiegłych, równie dużą ofertę naj-
nowszych i ciekawszych urządzeń 
nadawczo-odbiorczych dostęp-
nych na rynku.

Oprócz tego w namiocie głów-
nym Rafał SQ5FWR wygłosił dwie 
prelekcje na temat odbiorników 
szerokopasmowych SDR (możli-
wości, zastosowania oraz przegląd 
popularnych urządzeń na rynku 
oraz drugą na temat pomiarów 

skuteczności anten i badania pro-
pagacji z wykorzystaniem emi-
sji WSPR i nadajnika WSPRlite). 
Skróty wszystkich tych prelekcji 
zostały zamieszczone w ŚR 7/2019. 

W tym roku na na stoisku ER-
comER były prezentowane mię-
dzy innymi:
n	odbiorniki SDR z serii RSP fir-

my SDRplay, które w tym roku 
zyskały nową funkcjonalność 
skanowania i wyszukiwania, 
a model RSPduo wzbogacony 
zostanie lada chwila o możli-
wość odbioru różnicowego

n	stacjonarny cyfrowy skaner Uni-
den SDS200, oparty na architek-
turze SDR

n	najnowszy transceiver Icom 
IC9700 na pasma 2 m, 70 cm i 23 
cm

n	produkty SotaBeams, w tym na-
dajniki WSPRlite i moduły fil-
trów cyfrowych DSP

n	najnowszy analizator wektoro-
wy Metropwr FX700 z dotyko-
wym ekranem i zakresem po-
miarowym do 700 MHz

n	transceiver SDR SunSDR2 Pro 
z systemem antenowym opar-
tym na couplerze antenowym 
CG3000 oraz 12 m promienniku 
wykorzystującym maszt z włók-
na szklanego (fiberglass)

n	radiotelefony sieciowe 3G – no-
wość na rynku radiokomunika-
cyjnym

n	anteny i baluny marki RED-AN-
TENA (więcej informacji w dzia-
le Anteny)

SPert 2000 Hydro
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SDS-200 to najnowszy cyfrowy 
skaner firmy Uniden, wersja mo-
bilnego przenośnego odbiornika 
SDS-100, opracowanego w nowej 
technologii SDR i z dużym wielo-
kolorowym wyświetlaczem 3,5” 
z możliwością zmiany kolorystyki 
wg własnych preferencji. Urzą-
dzenie jest szerokopasmowym 
odbiornikiem I/Q pracującym 
w zakresie 25–1300 MHz (podzie-
lony na 31 zakresów) zapewnia-
jącym dobry odbiór w emisjach 
cyfrowych. Zawiera zintegrowany 
interfejs Ethernet, który pozwala 
na zdalne sterowanie i programo-
wanie.

Producent zastosował też zinte-
growany przedwzmacniacz VHF/
UHF poprawiający odbiór.

Urządzenie jest dostarczane 
z odblokowanym systemem DMR, 
NXDN oraz EDACS Provoice. 
Trunk Tracker X – dekoduje APCO 
25 Phase 1, APCO 25 Phase 2, Mo-
torola, EDACS, LTR (DMR Tier II/
Tier III/MOTOTRBO/Hytera XPT, 
NXDN 4800/9600, EDACS Provo-
ice). Zastosowana karta microSD 
8 GB do 32 GB daje możliwość na-
grywania transmisji, przechowy-
wania zaawansowanych ustawień. 
Funkcja Close Call RF zapewnia 
namierzanie mocnego sygnału, 
a kontrola zasięgu pozwala przy-
pisać częstotliwości do wybranej 
lokalizacji.

Urządzenie może być zasilane 
z sieci 230 V (wtyk zasilania przy-
stosowany do polskich gniazd) lub 
12 V z gniazda zapalniczki.

Możliwości skanera są ogrom-
ne: skanowanie wg nadawców 
(wg służb), skanowanie ulubio-
nych częstotliwości (z pamięci lub 
wybranej bazy danych), możli-
wość nadawania nazw konkret-
nym kanałom (Alpha Tagging), 
indywidualny poziom głośności 
dla każdego kanału, opcjonalna 
obsługa GPS...

Skaner ma czułość: od 0,25 µuV 
przy 12 dB SINAD (w zależności 
od pasma) i może być zasilany 
z sieci 230 V lub akumulatora 12 
V. Wymiary urządzenia wynoszą 
180×130×75mm, a waga około 
1,4 kg.

Wśród kilku modeli radiotelefo-
nów był również duobander DMR 
TYT MD-UV380.

Jest to nowy model dwuzakre-
sowego radiotelefonu DMR, bę-
dący tańszą wersją popularnego 
modelu MD2017. Od droższego 
modelu różni go brak wodoodpor-
nej obudowy IP67, brak odbior-
nika GPS oraz akumulator o mi-
nimalnie mniejszej pojemności. 
Zaletą nowego modelu jest złącze 
typu K, co pozwala na znacznie 
swobodniejszy dobór zestawów 
słuchawkowych czy mikrofono-
głośników.

Funkcjonalność, obsługa menu 
oraz programowanie w radiote-
lefonie MD-UV380 są takie same 
jak w MD2017 czy MD9600, dzięki 
czemu bardzo łatwo można prze-
nosić konfigurację pomiędzy tymi 
modelami. Użytkownik ma mię-
dzy innymi do dyspozycji 3000 
kanałów, tryb VFO, książkę adre-
sową na 10 tysięcy kontaktów, po-
dwójny odbiornik A/B, dwa pro-
gramowalne przyciski funkcyjne 
czy też możliwość rejestracji roz-
mów DMR w pamięci urządzenia.

Inną nowością na stoisku były 
filtry cyfrowe DSP. SotaBeams La-
serBeam DSP to system cyfrowych 
modułów filtrujących opartych na 
procesorach DSP, przeznaczonych 
do zabudowy w transceiverach 
lub odbiornikach własnej kon-
strukcji, a także w fabrycznych 
urządzeniach, jeśli nie oferują ta-
kich funkcji. Umożliwiają zawęże-
nie pasma odbieranego sygnału, 
co jak wiadomo znacząco popra-
wia selektywność odbiornika. Są 
doskonałą alternatywą dla kla-
sycznych filtrów kwarcowych czy 
mechanicznych.

Moduły LaserBeams mają dwa 
ustawienia filtrów i dostępne są 
w trzech wersjach:
n	ogólnej, przeznaczonej do od-

bioru sygnałów CW 300 Hz 
i SSB 2,4 kHz

n	dla telegrafistów, oferującej filtr 
CW o szerokości 1 kHz, dosko-
nale nadający się do przeszu-
kiwania pasma i komfortowej 
pracy w dobrych warunkach 
oraz filtr 300 Hz umożliwiający 
bardzo selektywny odbiór sy-
gnału (np. do DX-owania i pracy 
w pile-upie czy podczas zawo-
dów krótkofalarskich)

n	do łączności fonicznych SSB 
z filtrami 2,4 kHz oraz 2,1 kHz
Bardzo przydatną nowością na 

stoisku był analizator antenowy 
KF/VHF/UHF MetroPWR FX700, 
przydatny nie tylko dla konstruk-
torów anten. Jest to nowoczesny 
analizator wektorowy wyposażo-
ny w duży kolorowy wyświetlacz 
dotykowy o przekątnej 4,5”. Za-
kres pomiarowy wynosi od 100 
kHz do 700 MHz. Miernik po-
zwala na łatwy i szybki pomiar 
systemów antenowych. Poza pre-
zentacją graficzną wartości SWR 
w funkcji częstotliwości mierzy 
impedancję, reaktancję, przesu-
nięcia fazowe, straty, itp. Dostępny 
jest również wykres kołowy Smi-
tha, pomiar jednoczesny SWR dla 
5 różnych częstotliwości, dźwięko-
wy wskaźnik dostrojenia oraz po-
miar długości kabli antenowych. 

Miłośnicy emisji cyfrowych 
zwracali uwagę na interfejs TRX-
-PC Signalink USB. Jest to zaawan-
sowany interfejs TRX-PC, przydat-
ny do sterowania transceiverem 
oraz pracy DIGI. Zapewnia on peł-
ną izolacją galwaniczną sygnałów, 
co przekłada się na minimalizację 
zakłóceń przenoszonych pomię-
dzy połączonymi urządzeniami. 
SignaLink USB ma wbudowaną 
kartę dźwiękową USB, dzięki cze-
mu nie trzeba korzystać z podsys-
temu dźwiękowego komputera, 
a połączenie pomiędzy radiem 
a komputerem zostało zminima-
lizowane do jednego kabla USB. 
Dodatkowo interfejs zawiera wyj-
ście na zewnętrzny głośnik, umoż-
liwiający monitorowanie sygnału 
audio, a zasilanie odbywa się po-
przez port USB komputera.

Nowości HamRadioshop
Na stoisku HamRadioshop 

można było poznać oraz kupić naj-
nowsze radiotelefony VHF/UHF 
i osprzęt radiowy. Najważniejszą 
i najbardziej wyczekiwaną nowo-
ścią w ofercie Cezarego SP7UKL 
był AnyTone AT-D878UV Plus. 
Jest to następca DMR-owego ra-
diotelefonu AT-D878UV. Nowszą 
wersję popularnego radiotelefonu 
wyposażono w moduł Bluetooth, 
pozwalający na sparowanie ra-
diotelefonu z systemem audio sa-
mochodu czy każdym zestawem 
słuchawkowym obsługującym 
BlueTooth. W komplecie znajdu-
je się bezprzewodowy przycisk 
PTT, który można np. przyczepić 
do kierownicy w samochodzie. 
Oczywiście radiotelefon tak jak 
poprzednik obsługuje DMR i FM.

Przydatną nowością, jaka za-

Uniden SDS-200
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witała na stoisko HamRadioShop 
była chemia dla krótkofalowców. 
Pełna gama produktów zawie-
ra różnego rodzaju kleje, m.in. 
RF Element i RF Melt służące do 
otrzymywania elastycznych spoin 
w trakcie lutowania. W tej samej 
kategorii produktów znajdziemy 
również pasty służące do zabez-
pieczania złączy elektrycznych 
i antenowych. W ofercie pojawił 
się także znany już sporej rzeszy 
krótkofalowców w SP SWR Spray 
czyli preparat w aerozolu odtle-
niający i konserwujący do styków 
antenowych.

Powiększyła się również rodzi-
na interfejsów z DIGI. Dołączył 
do niej U5 Link przeznaczony do 
transceiverów Yaesu FT-450D, FT-
-950D, FT-DX1200 czy Kenwood 

TS-480. Interfejs całkowicie sepa-
ruje galwanicznie transceiver od 
komputera, zawiera wbudowany 
CAT. Prostota konfiguracji pozwala 
w kilka minut uruchomić się w po-
pularnych emisjach cyfrowych 
(PSK, RTTY, SSTV…) czy w bardzo 
ciekawym w ostatnim czasie FT8. 
DIGI U5 Linki są dostępne także 
w wersjach do TRX Yaesu i ICOM. 
Wystarczy podłączyć do kompu-
tera i korzystać z wysokiej jakości 
interfejsu za niewygórowaną wca-
le cenę.

Warto również wspomnieć, że 
w ofercie sklepu znalazły się za-
projektowane i wyprodukowane 
w SP podstawki pod transceivery 
Yaesu FT-817/FT-818 oraz pasujące 
do transceiverów takich jak Ome-
ga+, serii miniaturowych TRX 
marki QYT (KT-8900, KT-8900R, 
KT-8900D, KT-5800, AnyTone AT-
-778UV) oraz innych podobnych. 
Te metalowe, malowane proszko-
wo podstawki gustownie prezen-
tują się na biurku.

Kity radiowe DIY to kolejna 
nowość w ofercie HamRadioShop. 
Oferta zawiera wersje złożone tyl-
ko z PCB do samodzielnego mon-
tażu, wersje częściowo polutowa-
ne oraz gotowe (RTQ – Ready To 
QSO). Wśród nich znaleźć można 
transceivery QRP CW (PIXIE, 49-
er) i PSK (NIKI), skrzynki anteno-
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we QRP do samodzielnego mon-
tażu, profesjonalne filtry audio, 
filtry pasmowe, filtry kwarcowe, 
odbiorniki SDR czy urządzenia 
pomiarowe.

Oferta HamRadioShop to także 
produkowane w SP listwy zasi-
lające polskiej produkcji: wysoko 
prądowe listwy zasilające DC 15A 
na 3 pary zacisków z bezpiecz-
nikami o prostej i niezajmującej 
dużo miejsca budowie, DC 15A na 
4 pary zacisków z bezpiecznika-
mi i wbudowanym wyłącznikiem 
oraz DC 30 A na 5 par zacisków 
zajmująca już dużo więcej miejsca 
z bezpiecznikami umiejscowiony-
mi na górnym panelu oraz wolto-
mierza. Wymienione listwy, filtry 
audio czy kity transceiverów QRP 
CW (PIXIE, 49-er, NIKI) już były 
opisywane na łamach ŚR. 

Nowości Avanti
Na stoisku Avanti był oferowa-

ny między innymi wybrany sprzęt 
Yaesu i Icom oraz Alinco po oka-
zyjnych cenach. Jedną z superno-
wości, jaką zaprezentował przed-
stawiciel firmy, był ręczny radio-
telefon AT-D878UV. Urządzenie 
pracuje w trybie cyfrowym wyko-
rzystującym technologię TDMA 
i jest w pełni zgodny ze standar-
dem DMR, kompatybilny z Mo-
toTRBO Tier I i II. Działa również 
w amatorskich, radiowych sieciach 
DMR i częstotliwościach analogo-
wych. Może pracować w dwóch 
zakresach częstotliwości: 136–174 
MHz i 400–480 MHz z odstępami 
kanałowymi 12,5/25,0 kHz.

Nowości ANICO 

Na stoisku słowackiej firmy 
ANICO można było obejrzeć oraz 
kupić wiele radiotelefonów i trans-
ceiverów, głównie marki Yaesu 
i Icom. 

Jedną z nowości na tym stoisku 
był odbiornik szerokopasmowy 
SDRplay RSP1A oparty na technice 
SDR. Obsługuje pełny zakres czę-
stotliwości od 1 kHz do 2 GHz z sze-
rokim zakresem analizatora widma 
do 10 MHz w czasie rzeczywistym. 
Wymaga do działania komputera 
lub innego urządzenia które mają 
USB, np. telefonu z Androidem. 

RSP1A jest najprostszą wersją 
odbiornika o szerokim zakresie 
odbioru, ale bardzo przydatną dla 

krótkofalowców, bo ma pasma KF 
UKF, w tym zakres 23 cm, bez po-
minięcia jakiejkolwiek częstotli-
wości. Odbiornik ten mieści się 
w obudowie z tworzywa sztucz-
nego i ma tylko jedno wejście SMA 
i USB. Pomimo prostoty ma bardzo 
duże możliwości, wysoką czułość 
wejścia w szerokim zakresie czę-
stotliwości, niewielki pobór prądu, 
niewielkie rozmiary. Urządzenie 
ma załączane przez użytkownika 
filtry FM oraz DAB, które z pew-
nością się przydadzą dla użytkow-
ników mających w sąsiedztwie 
nadajniki tego typu. Same pro-
gramy są mocno rozbudowane 
w porównaniu do stacjonarnych 
lub ręcznych odbiorników sze-
rokopasmowych, a odpowiednie 
pluginy mogą zamienić odbiornik 
szerokopasmowy w skaner (obec-
na wersja oprogramowania pro-
ducenta SDRPLAY – SDRUno już 
zawiera skanowanie), dekodować 
łączności cyfrowe.

Kolejną nowością widoczną na 
stoisku ANICO były transceivery 
SunSDR2-PRO i SunSDR2-QRP. 
Są to nowe transceivery SDR 
na pasma KF i VHF, działające 
pod kontrolą oprogramowania 
ExpertSDR2. Połączenie pomię-
dzy SunSDR2-PRO a komputerem 
może odbywać się opcjonalnie po 
sieci Fast Ethernet lub Wi-Fi.

Urządzenia oferującey bardzo 
wysokie parametry odbiorcze dla 
wymagających DX-manów pracują-
cych w zawodach krótkofalarskich. 
Zastosowane szybkie 16-bitowe 
przetworniki ADC LTC2209 oraz 
wydajne układy FPGA zapewniają 
doskonałe parametry, jak np. BDR 
(Blocking Dynamic Range) na po-
ziomie 130 dB. Dzięki nowatorskim 
rozwiązaniom SunSDR2 Pro wraz 
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z oprogramowaniem ExpertSDR2 
udostępnia między innymi: dwa 
zupełnie niezależne tory odbiorcze 
o szerokości do 312 kHz i zobra-
zowanie pasma radiowego do 80 
MHz. TRX zapewnia odbiór w za-
kresie 9 kHz–65 MHz oraz 96–148 
MHz, a nadawanie w pasmach 
amatorskich KF+ 6 m + 2 m. 

Umożliwia pracę w zawodach 
w trybie SO2R/SO2V, pracę half- 
lub full-duplex. Ma wbudowany 
przełącznik dla dwóch anten KF 
i własny podsystem dźwiękowy 
niezależny od karty dźwiękowej 
komputera, a także złącze LAN 
Ethernet z separacją galwaniczną. 
Ponadto ma możliwość zdalnej 
pracy, wykorzystując sieć komór-
kową 3G/4G.

Oprogramowanie ExpertSDR2 
działa na systemach Windows 
7–10, Linux oraz macOS. 

Podobne możliwości ma także 
SunSDR2-QRP z tym że zapewnia 
odbiór w zakresie 9 kHz–55 MHz 
(oversampling do 800MHz). Ma 
dwa niezależne tory odbiorcze 
(każdy z subodbiornikiem), prób-
kowanie 48–384 kHz (2 RX) i 768 
lub 960 kHz (1 RX) i zobrazowa-
nie szerokiego pasma pracy do 60 
MHz. Moc wyjściowa wynosi 5 
W na wszystkich pasmach ama-
torskich.

Sprzęt używany
O p r ó c z  n o w e g o  s p r z ę t u 

nadawczo-odbiorczego można 
było obejrzeć i kupić wiele urzą-
dzeń z ubiegłego wieku, w tym 
demobilowe radiostacje, lampy 
radiowe, przyrządy pomiarowe 
(oscyloskopy, generatory w.cz /m.
cz., zasilacze...), słuchawki, anteny 
i inne akcesoria radiowe. Duży 
wybór sprzętu demobilowego ofe-
rowała firma TDW Electronics.

Zupełną perełką wśród demo-
bilowych radiostacji, jaką udało 
się spotkać w bagażniku jedne-
go z uczestników spotkania, była 
niemiecka radiostacja z II wojny 
światowej FuG.k (pasmo 85–120 
m, moc 2 W). 

Konstrukcje amatorskie
Oprócz sprzętu fabrycznego 

kilku krótkofalowców demonstro-
wało swoje konstrukcje nadaw-
czo-odbiorcze i pomiarowe. Udało 
się dostrzec np. analizator anteno-
wy wg VK5JST, opisywany między 
innymi w ŚR. 

Podczas spotkania redakcyjne-
go Łukasz SQ7BFS demonstrował 
transceiver OMEGA+ (dokładny 
opis w ŚR 9/17). Produkcja i sprze-
daż dotychczas dostępnej wersji 
transceiverów OMEGA+(10 band 
HF) zakończyła się. Producent 
przewiduje prezentację nowego 
produktu w Burzeninie podczas 
zjazdu technicznego. 

Z kolei Tomek SP7Q przekazał 
miłą wiadomość, że krótkofalow-
com z klubu SP7KZK w Sieradzu 
udało się wyszkolić 15-osobową 
grupę młodzieży harcerskiej i ak-
tualnie są zbierane środki na nie-
zbędny sprzęt nadawczo-odbior-
czy (szczegóły w ŚR 7/19). 

Paweł SP2FP pokazał redakto-
rowi ŚR konstruowany TRX Hy-
dra. Jest to trzypasmowy transcei-
ver SSB/CW na dolne pasma HF. 
Urządzenie przygotowuje w for-
mie kompletnego zestawu części 
do samodzielnego montażu na 
zjazd techniczny do Burzenina. 

Układ jest zaprojektowany do 
pojedynczej przemiany z częstotli-
wością pośrednią 10 MHz. Zawie-
ra filtr kwarcowy SSB o szerokości 
pasma 2700 Hz oraz filtr regulowa-
ny potencjometrem 500–2800 kHz 
na przednim panelu. Jest też od-
dzielny filtr kwarcowy CW o sze-
rokości pasma 600–700 Hz.

Parametry urządzenia:
n	częstotliwość pracy  3,500–3,800; 

7–7,200; 14–14,350  MHz 
n	czułość odbiornika: 0,3 µV
n	napięcie zasilania: 12,5–19 V
n	moc nadajnika 20–50 W (MRF 

186) 
n	moc m.cz.: 1,5 W (LM380)
n	IP3: + 20 dBm 
n	wymiary: 210×90×70 mm

Transceiver Hydra, podobnie 
jak nowa wersja Omega+, zosta-
nie omówiony na prezentacjach 
podczas wrześniowego Zjazdu 
Technicznego 2019 w Burzeninie. 

Paweł SP2FP z nową wersją budowanego transceivera HYDRA
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Oprócz nielicznych transceive-
rów QRP, w tym FT818, na rynku 
jest wiele kitów w formie zesta-
wów do samodzielnego zmonto-
wania i uruchomienia. Prezentu-
jemy kilka przykładowych naj-
nowszych opisów takich TRX-ów, 
jakie pojawiły się do nabycia także 
w sieci.

TRX Klopik
Klopik to bardzo bardzo popu-

larny w Rosji i WNP transceiver 
zaprojektowany przez RV3YF do 
pracy na wszystkich amatorskich 
pasmach HF (1,8–28 MHz) w try-
bach CW, SSB i PSK. 

Urządzenie ma małe wymia-
ry, co pozwala na jego użycie 
w warunkach terenowych. Jego 
moc wyjściowa wynosi około 30 
W przy napięciu 12 V. Jest dostęp-
ny w postaci kitu. Schemat bloko-
wy transceivera ilustruje rysunek 
1. Urządzenie składa się z pięciu 
bloków:
n	płyty głównej, czyli zespołu 

nadawczo-odbiorczego prze-
kształcającego odfiltrowany sy-
gnał z anteny na sygnał m.cz. 
(RX) i sygnał z mikrofonu na 
sygnał jednowstęgowy SSB (TX)

n	przełączanych filtrów pasmo-
wo-przepustowych (BPF) do 
filtracji sygnałów odbieranych 
i nadawanych w pasmach ama-
torskich: 1,8, 3,5, 7, 10, 14, 18, 21, 
21, 24, 28 MHz

n	FVO lub syntezera częstotliwo-
ści, czyli przestrajanego i stabil-
nego sygnału w.cz. potrzebnego 
do przemiany częstotliwości

n	wzmacniacza mocy sygnałów 
nadawanych

n	przełączanych filtrów dolno-
przepustowych (LPS) do filtracji 
sygnałów antenowych 
Schemat płyty głównej transcei-

vera jest pokazany na rysunku 2. 
Jest to klasyczna superheterodyna 
z pojedynczą przemianą częstotli-
wości, ale w nietypowym wykona-
niu, polegającym na rewersyjnej 
transmisji sygnałów w.cz./m.cz. 
Zasadniczą właściwością tego ze-
społu nadawczo-odbiorczego jest 
podwójne wykorzystanie większo-
ści układów (mieszaczy, wzmac-
niaczy), co wynikało z chęci uzy-
skania jak najmnieszej liczby prze-
łączanych obwodów w trybach 

Kity urządzeń nadawczo-odbiorczych HF małej mocy

Transceivery QRP, część 1

n	zazwyczaj zajmują niewiele 
miejsca, są ekonomiczne w zasi-
laniu i mogą być z łatwością za-
silane z małego akumulatora lub 
pakietu baterii, co ma szczególne 
znaczenie podczas wyjazdów 
w teren

n	praca w eterze na samodzielnie 
wykonanym urządzeniu QRP 
daje dużo większą satysfakcję 
niż w przypadku urządzeń fa-
brycznych QRO

Choć najczęściej używanymi 
na zakresach KF są wielopasmowe 
transceivery o mocy wyjściowej 
100 W, to urządzenia małej mocy 
(QRP) również mają dużą grupę 
swoich zwolenników. Przyczyną 
tego stanu jest kilka:
n	proste jednopasmowe trans-

ceivery własnego wykonania 
są najtańszymi urządzeniami 
nadawczo-odbiorczymi do pra-
cy na pasmach

Opisy budowy prostych, uniwersalnych transceiverów HF są interesu-
jące i atrakcyjne od zawsze, nawet w czasach łatwego zakupu wielu 
urządzeń fabrycznych. Dostępność podzespołów elektronicznych oraz 
pojawienie się tanich syntezerów częstotliwości, zintegrowanych mie-
szaczy i przełączników cyfrowych pozwala tworzyć we własnym zakre-
sie bardzo proste, o dobrych parametrach, urządzenia nadawczo-od-
biorcze. 

Rys. 1. Schemat blokowy 
TRX Klopik
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Rys. 2. Schemat płyty głównej TRX Klopik
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odbioru i nadawania, umożliwiają-
cych łatwy montaż przy minimal-
nej liczbie elementów strojących. 
Mieszacze (modulatory) pracują 
na czterdiodowych układach koło-
wych, które mają niezłe parametry 
dynamiczne. We wzmacniaczach 
rewersyjnych pracują tranzysto-
ry pnp i npn, które dzięki odpo-

wiedniej polaryzacji raz pracują 
podczas odbioru, a drugi raz pod-
czas nadawania (wzmacniają raz 
w jedną stronę, a drugi raz w dru-
gą stronę, bez konieczności przełą-
czania kierunku sygnału). 

Proponowany schemat płyty 
głównej jest przeznaczony dla po-
czątkujących konstruktorów, bez 

skomplikowanego i kosztownego 
oprzyrządowania. Doświadczony 
radioamator może, według wła-
snego uznania, dodać do we /wy. 
niezbędne bloki, aby uzyskać kom-
pletny transceiver.

Zaletą Klopika, oprócz małej 
liczby elementów, jest też dosko-
nała powtarzalność, przy stosun-
kowo dobrych parametrach toru 
odbiorczego i nadawczego.

 Dobrą selektywność zapewnia-
ją zastosowane dwa filtry kwar-
cowe: główny – 8-kwarcowy SSB 
i zmienny – 4-kwarcowy o regulo-
wanym paśmie w zakresie 0,7–2,7 
kHz.

Oto charakterystyka głównego 
filtru kwarcowego 8 867, 228 kHz:
n	współczynnik prostokątności na 

poziomach 6 i 60 dB: 1,6
n	tłumienie pozapasmowe: powy-

żej 80 dB
n	zafalowania w paśmie przepu-

stowym: 1,5–2 dB
n	pasmo przepustowe na pozio-

mie –6 dB: 2,4 ± 0,15 kHz
n	impedancja wejściowa i wyjścio-

wa: 202 ± 10 Ω
Zestaw do samodzielnego 

złożenia płyty głównej Klopika 
zawiera: dokumentację, płytkę 
drukowaną V2.2 (dwustronna, 
wywiercona z maską i metalizacją 

Rys. 3. Schemat ideowy zasadniczej części transceivera STEP II
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otworów), zestaw do wykonania 
filtrów BPF, rezonatory kwarco-
we 8,865 MHz, wszystkie układy 
scalone, tranzystory, diody, prze-
kaźniki, rdzenie pierścieniowe, 
kondensatory i rezystory, elemen-
ty montażowe, S-meter, słuchawki 
TM-4 z wtykiem, mikrofon MKE-
3.

Płyta drukowana nowej wersji 
Klopika jest dwustronna, z ma-
ską i metalizowanymi otworami. 
Górna strona płyty jest metalizo-
wana, co zmniejsza prawdopodo-
bieństwo wzbudzenia i eliminu-
je zworki. Podczas montażu jest 
możliwość wykorzystania przekaź-
ników RES-49 i importowanych 
TR5V12V.

W zrównoważonych modula-
torach można zainstalować mo-
nolityczne kwartety diodowe 
KDS523G. Wzmacniacz mikrofo-
nowy ma dwa wejścia dla mikro-
fonów dynamicznych i elektreto-
wych.

www.rv3yf.store

Transceiver STEP II
STEP II to najnowszy transcei-

ver HF konstrukcji US5MSQ, po-
wstały na bazie pierwszej wersji 
STEP opracowanej 10 lat lat temu. 
Nowy projekt zachowuje taką 

samą przemianę częstotliwości 
(p.cz. 8,865 MHz) opartą na mie-
szaczach NE612A oraz kluczach 
74HC4053 i syntezerze częstotli-
wości.

Transceiver STEP II składa się 
z 5 oddzielnych bloków: płyty 
głównej, dziewięciopasmowego 
filtra pasmowego (BPF), wzmac-
niacza mocy 10 W i sześciopasmo-
wego filtra dolnoprzepustowego 
(LPF).

Płyta główna pokazana na zdję-
ciu ma następujące parametry:
n	czułość przy stosunku sygnału 

do szumu 10 dB: w dolnych za-
kresach – nie gorsze niż 0,35 μV 
(SSB), 0,25 μV (CW); w górnych 
zakresach – nie gorsze niż 0,25 
μV (SSB), 0,2 μV (CW)

n	selektywność w kanale lustrza-
nym: nie jest gorsza niż 40 dB

n	pasmo przenoszenia w trybie 
SSB: 2,54 kHz (dla –6 dB)

n	pasmo przenoszenia w trybie 
CW: 0,5 kHz (dla –6 dB)

n	maksymalna moc wyjściowa 
m.cz. przy obciążeniu 8 Ω: 80 
mW

n	szczytowe napięcie wyjściowe 
TX (obciążenie 50 Ω): około 45 
mV (SSB), 50 mV (CW)

n	tłumienie częstotliwości nośnej 
sygnału nie jest gorsze niż: 46 dB

n	Tłumienie pozapasmowe nie 
gorsze niż 40 dB
Schemat ideowy płyty głównej 

pokazano na rysunku 3. Jest to 
serce urządzenia nadawczo-od-
biorczego w układzie superhete-
rodyny z pojedynczą przemianą 
częstotliwości, zaprojektowany do 
pracy z 50-omowym filtrem FDP. 

W pozycji początkowej tran-
zystory VT13, VT3 są zamknięte 
i układ działa w trybie odbioru.

Sygnał z anteny, wyselekcjo-
nowany w zewnętrznym filtrze 
BPF, jest wzmacniany w układzie 
ze wspólną bazą na niskoszumo-
wym tranzystorze VT1. Dopaso-
wuje on także niską impedancję 
filtru do wejścia o wysokiej rezy-
stancji (około 1,5 kΩ) mieszacza 
DA1, a wraz z tranzystorem VT2, 
przełącza wejścia/wyjścia w trybie 
odbioru/nadawania. Taka decy-
zja jest spowodowana faktem, że 
opór zastosowanego klucza ukła-
du przełączającego 74S4053 wy-
nosi około 25–30 Ω (nawet 45–50 
Ω w układach innych producen-
tów). Dlatego, aby uniknąć dużych 
strat, przełączanie sygnału toru 
50-omowego odbywa się poprzez 
zamknięcie klucza na wspólnym 
rezystorze emiterowym tranzysto-
rów VT1, VT2. 



46

HOBBY Transceivery HF

Świat Radio  Wrzesień 2019

Wzmocniony sygnał z kolekto-
ra VT1 jest podawany na 2. wej-
ście mieszacza DA1 na NE (SA) 
612A. Ten popularny układ jest 
podwójnie zrównoważonym mie-
szaczem, utworzonym na bazie ko-
mórki Hilberta, z symetrycznymi 
wejściami i wyjściami. Drugie wej-
ście mieszacza1 DA1 przez klucz 
NZK DD1.2 jest bocznikowane 
przez kondensator RF C11.

Do wejścia mieszacza 6 DD1 
dociera sygnał z syntezera Si5351 
o poziomie 170–250 mVeff (500–750 
mV Up-p).

Z wyjścia 5 DA1 sygnał p.cz. 
8,865 MHz przez klucz DD1.3 
(wyjście 5.5) dochodzi do ośmio-
kwarcowego filtra kwarcowego 
(QF) z pasmem przepustowym 
2,4–2,7 kHz.  Do dopasowania im-
pedancji został zastosowany układ 
w kształcie litery L, składający się 
z dławika L1 z kondensatorami 
C9, C12. 

Z wyjścia RF sygnał przez 
podobny obwód dopasowujący 
L2C17 i klucz DD2.1 (pin 14,12) 
jest podawany na wejście bram-
ki bramki VT6 tranzystora typu 
BF980. Wzmocnienie tego stopnia 
wynosi około 10–11 razy. W ob-
wodzie polaryzacji drugiej bramki 
jest zrealizowana ręczna regulacja 
wzmocnienia za pomocą poten-
cjometru 0R1. Z uwagi na fakt, 
że transceiver ma automatycz-
ną regulację wzmocnienia AGC 
w obwodzie m.cz. z głośnikiem, 
nie chroni on drugiego mieszacza 
przed przeciążeniem potężnymi 
sygnałami w paśmie KF. Maksy-
malny dopuszczalny sygnał na 
wejściu 612A jest stosunkowo mały 
– około 12–16 mVeff, dlatego w wa-
runkach silnego sygnału czasami 
będzie przydatne rozszerzenie za-
kresu dynamicznego. Aby zmniej-
szyć wzmocnienie p.cz. ,  dio -
da VD3 rozszerza ten zakres do 

20–22 dB (wzmocnienie może być 
zmniejszone do 1).

Drugi mieszacz DA2 jest wy-
konany również na NE (SA) 612A, 
ale wykorzystującym wbudowane 
obwody lokalnego oscylatora (pin 
6.7) z kwarcem ZQ2.

Niektóre syntezatory na Si5351a 
mogą aktywować drugie wyjście 
i wykorzystać je jako lokalny oscy-
lator odniesienia BFO (wtedy nale-
ży zrezygnować z ZQ2).

 Drugie wejście detektora mie-
szacza DA2 jest stale bocznikowa-
ne przez kondensator ceramiczny 
HF C34 i przez klucz DD2.3 (pin 
4 i 5) z kondensatorem elektroli-
tycznym C39, co eliminuje szum 
niskiej częstotliwości z wyłączone-
go wzmacniacza mikrofonowego 
(MUO), wykonanego na tranzysto-
rze VT8.

Sygnał m.cz. z wyjścia 5 DA2 
po przejściu przez trzystopniowy 
pasywny filtr dolnoprzepustowy 
C35, R30, C38, R36, C43 z często-
tliwością odcięcia około 3 kHz jest 
podawany na odwrócone wejście 
wzmacniacza częstotliwości audio 
2 DA4. Takie włączenie, w przeci-
wieństwie do standardu, zapewnia 
najlepszą stabilność LM386, gdy 
jest włączony z wysokim wzmoc-
nieniem równym 200 razy. Wyjście 
5 DA4 jest podłączone do obwodu 
AGC, pomocniczego wzmacnia-
cza S-meter i poprzez regulator 
głośności R2 do głośnika 8 Ω lub 
słuchawek.

AGC jest dostarczany przez 
tranzystor polowy VT10 pracujący 
w trybie kontrolowanej oporno-
ści. Sygnał sterujący do bramki 
VT10 pochodzi z detektora AGC 
wykonanego na diodach krzemo-
wych VD10, VD11. Rezystor R39 
ustawia czas zwalniania AGC na 
około 1 s. R42 ustawia czas wyzwa-
lania AGC na około 30–40 ms, co 
zmniejsza fałszywe alarmy AGC 
od zakłóceń impulsowych.

Maksymalne napięcie wyjścio-
we AGC jest na poziomie około 
0,7–0,8 V, co nie wystarcza dla S-
-metra i dlatego został zastoso-
wany dodatkowy wzmacniacz na 
tranzystorze VT12. Prostownik S-
-metra jest wykonany na diodach 
germanowych, co pozwala zmniej-
szyć próg wskazania miernika S 
prawie do zera (R34 służy do ka-
libracji S-metra). Układy scalone 
w.cz. są zasilane poprzez stabiliza-
tor DA3 o napięciu + 6 V.

Po przełączeniu urządzenia na 
nadawanie napięcie +5 V otwiera 
klucz VT13 i napięcie zasilania jest 
doprowadzane do szyny +13 VTX.

Napięcie z diody Zenera VD1, 

ograniczone do poziomu + 6 V 
(5,6 V), jest podane na obwody 
zasilania układów cyfrowych DD1 
i DD2. Zostają przełączone klucze 
oraz przełączniki tranzystorowe 
VT5, które zamykają tranzystor 
VT6 na drugiej bramce i blokujący 
wejście tranzystor VT9. W tym sa-
mym czasie stabilizowane napięcie 
+ 5,6 V uaktywnia tryb transmisji 
SSB.

Sygnał z mikrofonu elektreto-
wego o wartości rzędu 15–25 mV 
przez prosty filtr dolnoprzepu-
stowy jest podawany na wejście 
wzmacniacza mikrofonowego 
z tranzystorem VT8.

Ogranicznik sygnału m.cz. 
z diodami krzemowymi VD8 i VD9 
zapewnia kompresję (obcinanie) 
sygnału do 10 dB, co jest przydat-
ne do zwiększenia skuteczności sy-
gnału SSB podczas pracy przy ni-
skiej mocy wyjściowej (QRP). Po-
ziom obcinania jest ustawiany 
poprzez potencjometr R35.  Z 
kolektora VT8 sygnał wyjściowy 
o maksymalnym poziomie około 
250 mV jest podawany na wej-
ście mieszacza DA2 (pin 1), który 
obecnie pełni funkcję zrównowa-
żonego modulatora. Drugie wej-
ście mieszacza (pin 2 DA2) w tym 
samym czasie jest blokowane po-
przez kondensator elektrolityczny. 

Z wyjścia modulatora (pin 4 
DA2) sygnał dwuwstęgowy (DSB) 
przechodzi przez filtr kwarcowy 
i jako jednowstęgowy, czyli SSB, 
jest podawany na wejście pierw-
szego mieszacza (pin 1 DA1), gdzie 
miesza się z sygnałem synteze-
ra.  Drugie wejście mieszacza (pin 
2 DA1) jest zablokowane przez 
kondensator C11 (tranzystor VT1 
blokuje ścieżkę odbiorczą). Z wyj-
ścia mieszacza (pin 4 DA1) sygnał 
SSB nadajnika jest podawany na 
wejście emitera VT2, co zapewnia 
dopasowanie rezystancji wyjścio-
wej mieszacza (około 1,5 kΩ) do 
wejścia 50 Ω PDF. 

Do pracy telegraficznej jest za-
stosowany dodatkowy generator 
CW z tranzystorem VT4 i rezona-
torem kwarcowym ZQ1. Częstotli-
wość generowania jest o 700–1000 
Hz wyższa niż częstotliwość lokal-
nego oscylatora odniesienia. 

Wszystkie elementy są za-
montowane na płytce drukowa-
nej z jednostronnej folii z włókna 
szklanego 100×105 mm.

Gotową płytkę drukowaną, 
a także cały zestaw części do mon-
tażu płyty głównej transceivera 
STEP II można kupić w sieci.

http:us5msq.com.ua
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Anteny HF/VHF/UHF ANTENY

z windą,  używana właśnie  jako 
maszt przez Michała SQ9CYD.

Anteny ERcomER
W  tym  roku  na  stoisku  firmy 

ERcomER miały  swoją  premierę 
anteny  i baluny marki  Red-An-
tenna. Rafał w dużym skrócie  tak 
zareklamował te nowe produkty: 
Naszym  celem  było  stworze-

nie  bezkompromisowych  anten, 
optymalnie  zaprojektowanych, 
cechujących  się  najlepszymi  pa-
rametrami  i najwyższą  jakością 
wykonania. Osiągnęliśmy go po-
przez odpowiedni dobór  elemen-
tów  składowych,  szereg  testów 

Wybrane anteny prezentowane na spotkaniu ŁOŚ 2019

Anteny wakacyjne 

Wśród wielu  anten  oferowa-
nych przez dystrybutorów sprzętu 
radiokomunikacyjnego  (ERcomER 
Avanti, HamRadioshop...), dużym 
zainteresowaniem  cieszyły  się 
wszelkiego  rodzaju  drutowe  di-
pole  i anteny  samochodowe,  któ-
re  są  łatwe w transporcie  i wręcz 
idealne  na wakacje.  Interesujące 
były  też  różne  anteny wykona-
ne własnoręcznie. Rozbudowane 
anteny UKF  z klubu  SP9KDA za-
instalowane na okazałym maszcie 
antenowym  były  prezentowane 
miesiąc  temu na okładce  ŚR  8/19. 
Wewnątrz  sierpniowego numeru 
jest opisana przydatna kratownica 

praktycznych  i wytrzymałościo-
wych  oraz  pomiarów.  Bazowa-
liśmy  na  rzetelnych  opracowa-
niach  naukowych,  eksperymen-
tach wielu  radioamatorów  oraz 
własnych wieloletnich  doświad-
czeniach  w budowie  systemów 
antenowych  i pracy  na  pasmach 
krótkofalowych. Dlatego też nasze 
anteny wyprzedzają pod wieloma 
względami  konkurencyjne  pro-
dukty dostępne na rynku i tworzą 
ekskluzywną  linię  anten wysokiej 
klasy, tzw. High End.
Z całej planowanej gamy anten 

jako  pierwsze  zostały  zaprezen-
towane  anteny  Red-Fed,  będące 
popularnymi  ostatnio  konstruk-
cjami  typu End-Fed. Anteny Red-
-Fed  są  dostępne w sumie  ośmiu 
wariantach wykonania.  Do wy-
boru są dwie opcje długości: 12 m 
(pasma 40/20/10 m)  i 23 m  (pasma 
80/40/20/15/10 m) oraz  cztery wer-
sje wykonania:
n QRP mini  –  antena  typowo  te-
renowa,  zoptymalizowana pod 

Spacerując po łosiowej górce podczas tegorocznego XIII 
Ogólnopolskiego Spotkania Krótkofalowców, można 
było zauważyć wiele przeróżnych anten zainstalowanych 
przez radioamatorów lub oferowanych przez firmy. Pre-
zentujemy kilka wybranych anten na zakresy HF/VHF/UHF 
(stacjonarne, samochodowe). 

Obok namiotu widoczna jest skrzynka antenowa CG3000 wraz z 12 
m promiennikiem wykorzystującym maszt z włókna szklanego 
(fiberglass)
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kątem wagi  i zajmowanej prze-
strzeni po  złożeniu,  z założenia 
przeznaczona  do  współpracy 
z FT817 czy FT818 (20 W SSB, 12 
W CW i 6 W DIGI)

n QRP  –  antena  terenowa  prze-
znaczona do  transceiverów QRP, 
o większej  przenoszonej mocy 
(60 W/SSB, 40 W/CW i 15 W/DIGI) 
oraz wytrzymalsza mechanicznie

n Standard – antena przeznaczona 
do pracy  terenowej  lub  stacjo-
narnej ze  standardowymi  trans-
ceiverami  (200 W/SSB,  120 W/
CW i 50 W/DIGI)

n HD –  antena oparta na  tym  sa-
mym  balunie  co  wersja  stan-
dard,  ale w wykonaniu  o pod-
wyższonej wytrzymałości me-
chanicznej, w założeniu  prze-
znaczona do pracy stacjonarnej
Pod marką  Red-Antenna  ofe-

rowane  będą  również  klasyczne 
symetryzatory  i transformatory 
antenowe 1:1,  4:1,  9:1, gotowe an-
teny popularnych konstrukcji oraz 
kompletne systemy antenowe.
Główne cechy produktów Red-

-Antenna:
n	dobór wielkości  rdzeni  z odpo-
wiednim  zapasem w stosunku 
do deklarowanej  przenoszonej 
mocy,  co  zapewnia  utrzyma-
nie  ich  parametrów  i wysokiej 
sprawności  w całym  zakresie 
pracy

n	użycie materiałów wysokiej kla-
sy, takich jak elementy metalowe 
ze  stali nierdzewnej, wytrzyma-
łe obudowy  IP67 z wylewanymi 
uszczelkami

n	bezkompromisowe  założenia 
techniczne,  optymalizacja  po-
szczególnych projektów poparta 
wieloma  testami  (anteny nie  są 
wykonane wg  „przepisu  z In-
ternetu”) oraz indywidualne do-
kładne  pomiary  wykonanych 
transformatorów.
Więcej  informacji można  zna-

leźć na: www.red-antenna.com

Anteny Screwdriver SP9RIG

Podobnie  jak  w ostatnich  la-
tach Krzysztof  SP9RIG na  swoim 
stoisku oferował  anteny Screwdri-
ver  RIG-9 własnej  produkcji.  Są 
to  pionowe  anteny  samochodo-
we ¼ L,  elektrycznie przestrajane 
w zakresie  od  40  do  10 m. Mogą 
pracować w zakresie częstotliwości 
7–30 MHz z maksymalną mocą 200 
W/SSB  i VSWR <1,5. Przestrajanie 
z 7 MHz na  30 MHz  odbywa  się 
za pomocą silnika 12 V (SP13/IP68) 
oraz manipulatora ręcznego i trwa 
poniżej 50 s.
Na karkas  i inne  elementy  izo-

lacyjne zostały użyte ertalon i poli-
acetal. Cewka  jest nawinięta dru-
tem miedzianym  posrebrzanym 
z podwójną warstwą  srebra. Ma-
teriały  tego  typu zapewniają  bez-
pieczeństwo przed  ewentualnym 
uszkodzeniem cewki  i elementów 
konstrukcji. 
Konstrukcja  jest  solidnie wyko-

nana (waży 2,5 kg) i podczas jazdy 
wytrzymuje  znaczne  prędkości, 
powyżej  dopuszczalnej  autostra-
dowej. 

Antena Hexbeam 6 m SQ9MCI
W tym roku Rafał SQ9MCI po-

stawił  na  łosiowej  górce  antenę 
kierunkową Hexbeam na pasmo 6 
m,  którą  już prezentował w 2017 
r.  Ze względu na prostotę wyko-
nania  i dobre  parametry,  warto 

przypomnieć  choćby  w skrócie 
konstrukcję  tej  anteny na pasmo 
50 MHz.  Szkielet  anteny  składa 
się z sześciu drewnianych wałków 
o średnicy  10 mm  i długościach 
po  1  m,  które  są  zamocowane 
w drewnianym wałku  z sześcio-
ma  nawierconymi  otworami  Ø 
10 mm. Promiennikiem  jest dipol 
o wymiarach  2×143  cm wykona-
ny  z linki miedzianej Ø  1,5 mm 
w izolacji,  a reflektor  (z  takiego 
samego przewodu) ma długość 289 
cm. Połączenie pomiędzy linką dy-
stansową a radiatorem/reflektorem 
jest wykonane  z kawałków kostki 
elektrycznej.  Przewody  są  syme-
trycznie  rozciągnięte na drewnia-
nych  wałkach  i przymocowane 
taśmą  izolacyjną. Ze względu na 
niewielką wagę anteny, jako maszt 
posłużyła wędka  o długości  7 m 
(ostatnie elementy wędki nie były 
wysuwane). Antena zainstalowana 
5 m  nad  gruntem  z dołączonym 
kablem GR58 o długości  około  12 
m,  na  częstotliwości  50,150 MHz 
miała  SWR 1,1,  a impedancję  i re-
zystancję prawie równą 50 Ω. Szkic 
konstrukcji Hexbeam 6 m wykona-
nej przez SQ9MCI jest zamieszczo-
ny na rysunku 1.

Anteny Yagi SP2CNW
Janusz  SP2CNW  kolejny  raz 

wystawił na Łosiu anteny na 23 cm 
wg DJ9BV i na 13 cm wg DL6WU. 
W stosunku do poprzedniego roku 
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anteny uległy małej modyfikacji:
n	na  23  cm pojawił  się  pełny  re-
flektor,  co  skutkuje  lepszym do-
pasowaniem,  ale  też  szerszym 
pasmem

n	na  13  cm antena  została przeli-
czona z boomu 10 mm na boom 
12 mm  i zaprezentowana w no-
wej postaci
Zainteresowanie  antenami  na 

23  cm przerosło oczekiwania kon-
struktora,  co  świadczy,  że  coraz 
więcej  krótkofalowców  zaczyna 
poważnie  spoglądać na  to pasmo, 
przymierzając  się  do  aktywnej 
pracy.  Antenami  na  13  cm  zain-
teresowanie  było mniejsze,  pew-
nie dlatego,  że dostęp do  sprzętu 
2320 MHz jest  jeszcze utrudniony. 
Pomimo  to wielu  zwiedzających 
łosiową górkę oglądało te anteny.

Duże  zainteresowanie  ante-
nami na  23  cm wyzwoliło  u kon-
struktora  chęci wykonania  anten 
na większą moc,  rzędu  300 W,  ze 
względu  na  pojawiające  się  PA 
o takiej mocy. Dodatkowym bodź-
cem  jest  coraz większa  popular-
ność  zawodów na  tych pasmach, 
np.  IARU  i comiesięcznych  zawo-
dów SPAC.  Janusz  SP2CNW my-
śli  również  o wykonaniu  anteny 
długiej 43 el. na pasmo 2400 MHz 
przeznaczonej  do  łączności  przez 
satelitę.

Antena Outback 2000 
D-Original

Wśród  wielu  oferowanych 
przez  firmę Avani modeli  anten 
była  antena Outback  2000 D-Ori-
ginal.  Jest  to  konstrukcja  samo-
chodowa ze  złączem PL, na 9 pa-
sma KF + 6 m. Waży około  700 g 
i ma sztywny promiennik. Zakresy 
pasm  są wybierane  są  za pomocą 
kabla,  który  zwiera  odpowiednie 
cewki. 
Do  strojenia obok zworki prze-

kładanej  w odpowiednie  miej-
sca,  jest  używany  także  stroik. 
Dokładne  dostrojenie  polega  na 
skróceniu, bądź wydłużeniu części 
promiennika  (czynności  tych nie 
można dokonywać podczas  jazdy 
autem). W zestawie  jest  imbus do 
regulacji  długości  promiennika 
oraz  kabel  połączeniowy  służący 
do zmiany pasma.

W tabeli 1 zamieszczone są po-
miary przeprowadzone na podsta-
wie magnetycznej umiejscowionej 
na  środku dachu  samochodu. W 
zależności od położenia podstawy 

magnetycznej  lub  innego  rodzaju 
uchwytu możliwe  są  odmienne 
wyniki pomiarów.
W każdym razie antena stroi się 

stosunkowo wąsko,  ale  ze  skrzyn-
ką można pracować w całym  za-
kresie wymienionych  częstotliwo-
ści, z maksymalną mocą 200 W. 
Jest  polecana  na  wakacje  do 

pracy w plenerze  oraz wszędzie 
tam, gdzie nie ma miejsca na peł-
nowymiarową  antenę  wielopa-
smową. 

Anteny UKF SP2CNW

Hexbeam 6 m (SQ9MCI)

Rys. 1. Szkic konstrukcji anteny Hexbeam 
6 m

Połączenie Pasmo
[m]

Częstotliwość
[MHz]

Odległość 
od cewki do 
szczytu [cm]

– 80 3,700 1:1,9 67,8
1 i 2 40 7,050 1:1,5 64,5
1 i 3 30 10,100 1:1,7 64,5
1 i 4 20 14,150 1:1,0 81
1 i 5 17 18,200 1:1,2 89,9
1 i 6 15 21,100/21,250 1:1,2 85,5
1 i 7 12 24,950 1:1,3 73,5
1 i 8 10 28,500 1:1,0 75,5
1 i 9 6 50,500/51,000 1:1,0 63,5

Tab. 1. 
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Sekrety kart QSL

Co to jest TPTG?

– Dać je na makulaturę – pi-
sze inny. Podobnych wpisów było 
wiecej.

Ja, stary krótkofalowiec z 60-let-
nim stażem w naszym hobby, z za-
żenowaniem przeczytałem te i inne 
wpisy. Gdybym zapytał tych mło-
dych, zadufanych w sobie „krót-
kofalowców”: – Panowie, a może 
opowiedzilibyście historię naszego 
hobby, chociaż w skrócie? To co po-
wiecie? Karty QSL są dowodem na 
to, jak rozwijało się krótkofalarstwo 
nie tylko w Polsce i Europie, ale i na 
świecie. Są one przykładem, jak 
rozkwitało gwałtownie na prze-
strzeni lat 20. i 30. ubiegłego stule-
cia, czyli w początkach radioama-
torstwa. Uważna ich lektura poka-
zuje etapy rozwijania się techniki 
odbiorczej i nadawczej. Na kartach 
nie pisano jak dzisiaj, zdawkowych 
informacji o dacie QSO i mocy na-
dajnika, ale zamieszczano różno-
rodne opisy aparatury – dodałbym 
moim rozmówcom. 

Po  t a k i m  d i c t u m  m ł o d z i 
nadawcy na pewno powiedzieli-
by, że niewiele lub wręcz nic nie 
wiedzą o historii krótkofalarstwa. 
Dla mnie zgłębianie lektury sta-
rych przedwojennych kart QSL to 
ogromna frajda. Krótkofalarstwo 
ma bowiem różne oblicza. To nie 
tylko nadawanie kluczem czy fo-
nią lub konstruowanie anten czy 
przyrządow pomiarowych. To tak-
że zgłębianie przeszłości, która już 
dawno odeszła, a jest warta pa-
mięci. Historia naszego hobby jest 
fascynująca. Tylko gdzie można się 
o niej dowiedzieć? Wydana prze-

ze mnie parę lat temu własnym 
sumptem książka Z kart historii 
krótkofalarstwa miała nikły nakład 
i dziś jest wydawniczym „białym 
krukiem”. Wciąż się mailowo o nią 
dopytują koledzy z różnych stron 
kraju. Mimo wielu apeli działaczy 
krótkofalarstwa na forum gliwic-
kim (ostatnio w lutym br.), aby 
PZK zajęło się wydaniem publi-
kacji o historii polskiego krótko-
falarstwa, władze tej organizacji 
milczą jak zaklęte. Tak jest zresztą 
zawsze, kiedy padają ciekawe pro-
pozycje ożywienia naszej pasji. 
Nie wydawano publikacji o histo-
rii naszego hobby przez wiele lat... 

Spójrzmy na historię krótkofa-
larstwa poprzez studiowanie kart 
QSL z lat 20. i 30. zeszłego stule-
cia. To początki radioamatorstwa. 
W poniższych opiniach na ten te-
mat posłużyłem się m.in. infor-
macjami, które zawarłem w roz-
dziale „Historia zaklęta w kartach 
QSL” w mojej książce Z kart historii 
krótkofalarstwa. Nawiązałem też 
po paru latach ponownie kontakt 
z Wacławem SP9EWM, najlep-
szym kolekcjonerem kart w Polsce. 
Podrzucił mi obrazki z części swo-
jej kolekcji i polecił zbiór kart swo-
jego przyjaciela z Belgii ON4PS, 
profesora uniwerytetu w Louvain. 

Przyznam, że ja, stary krótkofa-
lowiec, którego już niewiele zdzi-
wi, z zapartych tchem przez wiele 
godzin studiowałem na ekranie 
laptopa pożółkłe karty. Na wielu 
z nich w rubryce „TX” był tajemni-
czy skrót TPTG. Zbierajac parę lat 
temu materiały do książki, nigdzie 

Przeglądając przedwojenne karty QSL, 
widzimy, że nadawcy oprócz rapor-
tu o słyszalności podawali także wiele 
innych informacji. Wymieniano między 
innymi typy lamp używanych w nadajniku 
i odbiorniku, a także nazwy producentów 
lamp. Jeśli na wielu z nich powtarzał się 
ten sam typ lampy, to znak, że warto by-
łoby ją mieć w swoim urządzeniu nadaw-
czo-odbiorczym. 

Opisowa QSL w formie kartki pocztowej, 1928

Na znanym forum interneto-
wym poświęconym krótkofalar-
stwu jeden ze starszych nadaw-
ców napisał, że otrzymał w spad-
ku duży karton z kartami QSL 
po zmarłym sędziwym krótkofa-
lowcu. Zastanawiał się, co z nimi 
zrobić. Część z nich pochodziła 
sprzed II wojny. Widocznie zostały 
oddziedziczone po przedwojen-
nych nadawcach. Natychmiast 
odezwali się, sądzac po znakach, 
młodzi nadawcy z krótkim stażem 
w eterze. 

– Spalić te karty QSL. Po co są 
one komu potrzebne – pisze jeden. 
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nie mogłem znaleźć odpowiedzi 
na dręczące mnie pytanie, co to 
znaczy? Żaden z przedwojennych 
krótkofalowców już nie żył. Jeden 
ze starszych kolegów poradził mi, 
abym zapytał o ten skrót Wiesława 
Wysockiego SP2DX (sk) z Sopotu. 
Jego ojciec był przedwojennym 
nadawcą. To był strzał w dziesiąt-
kę. Józef Wysocki z Poznania na 
pierwszej wystawie radiotechnicz-
nej w 1924 roku zaprezentował 
wykonany własnoręcznie, jeden 
z pierwszych odbiorników krótko-
falarskich. Zdobył za to I miejsce 
i nagrodę. Opowiedział mi o tym 
sam Wiesław, który swoją przygo-
dę z eterem rozpoczął już w 1947 
roku. Rozwinął mi natychmiast 
skrót TPTG. To „Tuned Plate Tuned 
Grid” – czyli strojona anoda i stro-
jona siatka. Inaczej mówiąc, to sa-
mowzbudny nadajnik jednolam-
powy bez stabilizacji, często zasi-
lany prądem zmiennym. Podobny 
układ jednolampowy nadawcy 
oznaczali jako Hartley. Taki TX 
miała większość nadawców w la-
tach 1920–1930. VFO w układzie 
Harteya było popularne w wielu 
krajach przed II wojną światową. 
Po wojnie w latach 50., kiedy ja 
zaczynałem swoją eterowąa przy-
godę, VFO budowno już w ukła-
dzie Colpitsa lub później Clappa. 
Hartley był mało stabilny. Jeśli po-
patrzymy na repliki nadajników 
TPTG wykonane współcześnie, 
to cewki w nich były powietrzne. 
Podczas nadawania częstotliwość 
się zmieniała wraz z uderzeniami 
klucza telegraficznego stojącego 
na stole.

 W niniejszym artykule z braku 
miejsca publikuję niewiele kart 
QSL z kilkuset, które obejrzałem 
dokładnie. Warto zwrócić uwagę 
na to, że nadawcy w pierwszym 
okresie powstania naszego hobby, 
czyli na poczatku lat 20., oprócz 
raportu o słyszalności podawa-
li także wiele innych informacji. 
Wymieniano typy lamp używa-
nych w nadajniku i odbiorniku, 
a także nazwy producentów lamp. 
To ważne informacje dla odbior-
cy karty. Jeśli na wielu z nich po-
wtarzał sie ten sam typ lampy, to 
warto byłoby ją mieć w swoim 
nadajniku lub RX-ie. Np. w na-
dajnikach TPTG często stosowa-
no lampy głośnikowe od popu-
larnych odbiorników. Miały one 
moc kilku watów i to wystarczyło 
do stopnia mocy nadajnika. Były 
to lampy REN 504 i REN 604 lub 
DE5 i DE5a. Dziś są one zupełnie 
nieznane przeciętnym radioama-
torom. Dodajmy, że lamp nadaw-

czych małej mocy nie było. Moc 
nadajników wahała sie od 2 do 5 
W input, czyli mocy doprowadzo-
nej do anody stopnia końcowego. 
Według dzisiejszych standardów 
dawne 2 W to obecnie 1 W out-
put w antenie. Podczas zawodów 
przykładano większe napiecie 
anodowe, aby uzyskać chwilowo 
więekszą moc. Wykorzystywano 
tu dość zużyte lampy. Takie postę-
powanie kończyło się jednak szyb-
kim ich zniszczeniem. Ich żywot-
ność ograniczała się do kilkunastu 
godzin. Dodajmy, że koszt jednej 
nowej lampy był wysoki. Jedna 
sztuka kosztowała około 150 zł. 
Była to miesięczna pensja urzędni-
ka lub nauczyciela. 

 W rubryce „ton” wpisywano 
na karcie korespondentowi bardzo 
często „RAC”, czyli że zasilanie 
anody miał korespondent prą-
dem zmiennym. Odbiorca sygna-
łów Morse’a słyszał zatem w takt 
kluczowania sygnał z przydźwię-
kiem sieci prądu zmiennego. Był 
to mało komfortowy odbiór. Na 
wielu kartach QSL nadawcy po-
dają wysokość swojej anteny nad 
ziemią i jej długość. Często nary-
sowana jest konfiguracja anteny 
i skrót „CP”, czyli że zastosowano 
do anteny LW także przeciwwagę. 
Spotkałem też rysunek podwój-
nych drutów (jeden za drugim). 
To były pierwsze eksperymentalne 
anteny kierunkowe, bo taki układ 
wzmacnial sygnał. Na wielu kar-
tach jest też informacja „indoor”, 
czyli antena nadawcza pokojowa. 
Zawieszano drut długości 2–3 me-
trów nad karniszami nad oknem. 
Sam byłem świadkiem w latach 
60., jak mój kolega Jarek SP4BET 
pracował na 14 MHz nadajnikiem 
QRP na antenie pokojowej. Bez 
problemu zaliczał stacje amery-
kańskie. Były w tym czasie bardzo 
dobre warunki propagacyjne. 

Moją uwagę na starych kar-
tach zwróciło to, że podawano 
temperaturę powietrza i ciśnienie 
atmosferyczne, jakie panowały 
podczas łączności. Na niektorych 
kartach jest narysowana róża wia-
trów i podano strzałką, jaki był 
kierunek wiatru, np. NW, północ-
no-wschodni. Ciekawą informacją 
jest też skrót QRB, czyli odległość 
między stacjami. Nie wszyscy wy-
pełniali tę rubrykę. Przeważnie 
w tym miejscu stawiano znak za-
pytania. Operator nie wiedział, 
jaka jest odłegość jego stacji od 
korespondenta. Bardzo często na 
kartach jest rubryka „WX”, czyli 
pogoda. Jesienią najczęściej pisano 
„cloudy”, czyli pochmurnie. Cza-
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sem było „clear” – pogodnie lub 
zimą „snow” – śnieg i grubość jego 
pokrywy. Na niektórych kartach 
podawano nie tylko temperaturę 
dzienną, ale i nocną (night) panu-
jącą w okolicy nadawcy. 

 Na dawniejszych kartach było 
do wypełnienia kilkanaście rubryk. 
Częesto wpisywano „QRH” czyli 
„twoja częstotliwość się zmienia”, 
inaczej mówiąc, sygnał jest niesta-
bilny. Nieznane były wówczas po-
pularne po II wojnie lampy stabili-
wolty, np. SG4S, które stabilizowały 
napięcie zasilające np. siatkę drugą 
lampy VFO czy powielaczy. Poda-
wano też w przybliżeniu czestotli-
wość pracy, np. 42 m. ze znakiem 
zapytania. Operator wiedział tylko 
z grubsza, jaka jest częstotliwość 
pracy jego nadajnika. 

 Na kartach są prawie zawsze 
adresy domowe ich właścicieli. 
Dodawano też często prośbę, aby 
kartę przesłać na wskazany adres. 

Prosili o to najczęśćiej amatorzy 
bez licencji. Jeśli ktoś miał kilka 
razy łączność z tym samym opera-
torem, to wysyłał kartę QSL wraz 
ze swoim zdjęciem przy radiosta-
cji. Dzięki temu zachowało się do 
dnia dzisiejszego wiele fotografii 
nadawców z lat 20. oraz ich sprzęt 
i kąciki radiowe. Czasem u dołu 
karty, zwłaszcza u operatorów nie-
mieckich, jest wpis QRV (jestem 
czynny w eterze) z dopiskiem 
„tae glich” – codziennie.

W latach międzywojennych na 
kartach QSL operatorzy wymie-
niali swoje osiągnięcia DX-owe 
i podawali prefiksy krajów, z któ-
rymi nawiązali łączność. DX-em 
w tamtym czasie były np. państwa 
leżące na obrzeżach Europy. Nie 
zapominajmy o tym, że amatorzy 
pracowali bardzo małymi moca-
mi. Uśmiechnąłem się, gdy np. 
jeden z nadawców niemieckich 
napisał na karcie, że jego DX-em 
jest miasto Roskilde w Danii, od-
ległe o 600 km od niego. Moc jego 
nadajnika to 1,5 W input (czyli 0,7 
W output), a antena pokojowa. 

Dla tego początkującego amatora 
rozpoczynajacego swoją przygodę 
z krótkofalarstwem to rzeczywi-
ście mógł być DX. 

Pierwsze nadajniki TPTG były 
prymitywne i składały się zaled-
wie z kilku części. Takim nadaj-
nikiem posługiwał się słynny ro-
syjski szpieg z czasów II wojny 
Richard Sorge. Nadawał on swoje 
szyfrogramy z Tokio do Władywo-
stoku. Ton sygnału był chrapliwy, 
jak to wynika z japońskich nasłu-
chów, z tzw. chirpem, czyli piuka-
niem. Takie „piu, piu” słyszałem 
nieraz w latach 60. u początku-
jących nadawców, którzy budo-
wali swój nadajnik telegraficzny 
w ciągu jednej nocy, aby wyjść jak 
najszybciej w eter po uzyskaniu 
licencji. 

Młodszym kolegom krótko -
falowcom chcę przypomnieć, że 
w latach międzywojennych prąd 
elektryczny był tylko w większych 
miastach. Przeważnie był w do-
mach pracowniczych położonych 
obok fabryki. Firmy korzystały 
z prądu do godzin popołudnio-

Produkowany od 80 lat amerykański klucz telegraficzny
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wych, a potem generatory zasila-
ły domy w energię elektryczną, 
aż do godzin nocnych. Nadawcy 
mieszkający na obrzeżach miast 
nie mieli prądu i korzystali z ba-
terii anodowych. Starsi koledzy 
pamiętają przenośne radia lam-
powe Szarotka. Miały one baterie 
anodowe o napięciu 67,5 V. Były 
one znane także przed II wojną 
w Europie. Na niektórych kartach 
zauważyłem wpis „dry battery” 
czyli suche baterie anodowe. Trzy 
połączone w szereg dawały 200 V 
i to wystarczyło do zasilania od-
biornika i nadajnika. 

Karty QSL były apolityczne. 
Widziałem jednak jeden wyjątek. 
To była przedwojenna karta z Li-
twy RY1A z Kłajpedy. Na karcie 
QSL jest mapa Litwy oraz wy-
dzielona południowo- wschodnia 
część kraju. Spory napis głosi „Zie-
mie pod polską okupacją”. Chodzi 
tu o Wileńszczyznę. To były ziemie 
należące do państwa polskiego. 
Widocznie nadawca był litewskim 
nacjonalistą. 

Chociaż kilka zdań należałoby 
poświęcić odbiornikom radiowym. 
Radiostacje składały sie bowiem 
z oddzielnego odbiornika i nadaj-
nika. Transceivery nie były znane, 
bo to przecież były początki radio-
komunikacji amatorskiej. Królowa-
ły proste, jedno- lub dwulampowe 
odbiorniki reakcyjne. Jeśli na kar-
cie QSL był symbol 0-V-1 to zna-
czy, że była tam lampa detekcyjna 
i wzmacniacz m.cz. Lepsze od-
biorniki miały symbol 1-V-1, czyli 
był wzmacniacz w.cz. – detektor 
– wzmacniacz m.cz., czyli lampa 
głośnikowa. Te ostatnie z powodu 
wysokiej ceny (miesięczna pensja) 
były często wyjmowane z odbior-

nika i przekładane na czas nada-
wania do TX-a. Tak, to prawda! 
Po przekazaniu relacji kluczem, 
przekładano ją z powrotem do 
odbiornika. Nas może to śmieszyć 
lub dziwić. Pamiętajmy jednak, 
że w tamtych czasach krótkofa-
larstwo było kosztownym hobby. 
Tylko zamożnych ludzi było stać 
na kupno odbiornika domowe-
go. Młodzi fani krótkofalarstwa, 
chcąc je uprawiać, zgłaszali się na 
bezpłatne praktyki do warsztatów 
radiowych. Po pewnym czasie po 
zdobyciu doświadczenia wymie-
niali po kryjomu częściowo zużyte 
lampy w odbiornikach na gwaran-
cji na nowe i w ten sposób mogli 
konstruować swoje prymitywne 
radiostacje. Wiem o tym od sta-
rych przedwojennych nadawców, 
których spotykałem w latach 50. 
i 60. u progu swojej kariery radio-
amatorskiej. 

Zupełnie pierwszymi karta-
mi potwierdzającymi łączności 
amatorskie były karty pocztowe. 
W sposób opisowy informowano 
o jakości i sile odbieranych sygna-
łów. Przesyłali je nadawcom, któ-
rzy podczas łączności podawali 
swój adres domowy. Niektorzy 
początkujacy radioamatorzy uży-
wali fikcyjnych znaków wywo-
ławczych, ale uczciwie pisali na 
swoich kartach QSL „no licence” – 
bez licencji. W późniejszych latach 
nazywano ich „unlisami”, czyli 
eterowymi piratami. 

Na zamieszczonych rysunkach 
znajdują się schematy TX-a TPTG. 
Na zdjęciach widać kopie nadaj-
ników wykonanych współcześnie. 
TX-y były na deseczkach, bo meta-
lowe chassis nie były znane. Mam 
przy okazji dla kolegów propozy-

cję nie do odrzucenia. Może zbu-
dujecie replikę prostego nadajnika 
TPTG na lampie i przeprowadzicie 
kilka łączności telegraficznych? 
Mają być one zasilane prądem wy-
prostowanym, a nie zmiennym. 
Przeżyjecie na pewno dreszczyk 
emocji, sprawdzajac, jak to się 
dawniej robiło QSO. Napiszcie 
mi o swojej konstrukcji, załączcie 
zdjęcia i szerzej opiszcie swoje 
doświadczenia z budową nadaj-
nika TPTG. Najlepsza konstrukcja 
z opisem zostanie nagrodzona jed-
ną z moich 4 książek o krótkofa-
larstwie, których jestem autorem. 
Książka będzie z imienną dedyka-
cją dla konstruktora. 

Ryszard SP4BBU, Olsztyn 
e- mail: sp4bbu@wp.pl 

Różne wykonania TPTG

Schemat elektryczny TPTG
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przesunięcie fazy sygnału pomoc-
niczego QRM o 180 stopni w od-
niesieniu do sygnału głównego, 
aby wyeliminować QRM.

Gniazdo TRX (J1) współpracuje 
z transceiverem HF, a do gniazda 
Ant MAIN (J2) jest doprowadzo-
ny sygnał z anteny głównej. Nie-
odzownym elementem urządzenia 
jest antena pomocnicza dołączona 
do gniazda Ant AUX. 

Ta pomocnicza (dodatkowa) an-
tena ma zbierać zakłócenia i może 
nią być kawałek drutu (LW). Po-
winna być tak ustawiona, aby jak 
najlepiej odbierała sygnały za-
kłócające, a jak najgorzej sygna-
ły użyteczne. Aby układ działał 
skutecznie, QRM musi pochodzić 
z lokalnego źródła znajdującego 
się w promieniu 100 m.

Pokazane na rysunkach usta-
wienia przekaźników RY1 i RY2 
dotyczą stanu podczas nadawania 
(TX). W tej sytuacji sygnał z nadaj-
nika TRX (J1) trafia bezpośrednio 
do gniazda Ant MAIN, a gniazdo 
Ant AUX jest zwarte do masy. Tak-
że wzmacniacz – sumator z tranzy-
storami T1–T2 (2×J310) jest odłą-
czony od zasilania.

Za ten stan TX odpowiada za-
blokowany tranzystor T3 pracu-
jący w układzie VOX, czyli auto-
matycznego przełączania TX/RX. 
Podczas nadawania wygenerowa-

Eliminator QRM  
(„Elektron” 12/18)

Krótkofalowcy mieszkający 
w dużych aglomeracjach często 
mają utrudnione łączności z uwa-
gi na wysoki poziom zakłóceń 
elektromagnetycznych. W wielu 
przypadkach problem ten może 
rozwiązać eliminator QRM opisa-
ny przez PA0MBJ w miesięczniku 
„Elektron” 12/18.

U r z ą d z e n i e  p o w s t a ł o  n a 
podstawie opracowań G4WMX 
i GW3DIX z późniejszymi udo-
skonaleniami dokonanymi przez 
DK9NL i DG0KW.

Schemat blokowy urządzenia 
pokazany na rysunku 1 wyjaśnia 
zasadę działania układu eliminacji 
zakłóceń. Kompletny schemat ide-
owy układu jest zamieszczony na 
rysunku 2. 

Urządzenie zawiera z przodu 
między innymi 3 potencjometry, 
a z tyłu 3 gniazda antenowe.

Lewy potencjometr (Gain) słu-
ży do regulacji amplitudy sygnału 
głównego w taki sposób, aby wy-
równać poziom z amplitudą sy-
gnału pomocniczego QRM. Środ-
kowym i prawym potencjometrem 
(Phaser I i Phase II) ustawia się 

ne napięcie ujemne z prostownika 
D10 i D11 wyłącza T3, który z kolei 
wyłącza przekaźniki (można też 
wykorzystać zwieranie styku J5 do 
masy za pomocą PTT). W każdym 
razie przekaźniki nie są aktywne 
podczas nadawania, lecz uzwo-
jenia są zasilane podczas odbioru 
(środek ostrożności). Rezystor R9 
jest tak dobrany, aby umożliwić 
pracę VOX od 40 W mocy nadaj-
nika. Jeśli układ przełączania ma 
działać na niższym poziomie, na-
leży obniżyć wartość R9 (tylko jeśli 
nie używa się wyższego poziomu 
mocy).

Maksymalna dopuszczalna moc 
nadajnika nie może przekraczać 
200 W. W przypadku pracy ze 
wzmacniaczem liniowym elimi-
nator należy włączyć pomiędzy 
transceiverem a wejściem wzmac-
niacza.

Podczas odbioru styki przekaź-
nika RY1 rozłączają obwód gniazd 
TRX z Ant MAIN, a RY2 załącza 
wzmacniacz tranzystorowy T1–T2 
oraz odblokowuje gniazdo Ant 
AUX. W tej sytuacji sygnał z an-
teny głównej jest wprowadzony 
poprzez potencjometr R3 (GAIN) 
do wzmacniacza przez bramkę 
tranzystora T1. Na wejściu i wyj-
ściu tego tranzystora znajdują się 
zabezpieczenia w postaci ogra-
niczników sygnału z diodami D1–

Rodzynki wybrane z czasopism zagranicznych

Dodatkowe wyposażenie  
radiostacji
Z czasopism docierających do redakcji 
wybraliśmy kilka opisów przydatnych 
układów w wykonaniu amatorskim, 
używanych do współpracy z radiowym 
sprzętem nadawczo-odbiorczym o różnym 
zastosowaniu, aby każdy mógł wybrać coś 
interesującego dla siebie. 

Rys. 1. Schemat blokowy eliminatora QRM
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teny transceivera.
Trzeba zwróć uwagę, że oba po-

tencjometry mają również wpływ 
na amplitudę sygnału AUX QRM 
i dlatego ważne są ustawienia 
wszystkich potencjometrów, co 
wymaga nieco treningu.

Cały układ jest zmontowany na 
dwustronnej płytce drukowanej 
i zamknięty w aluminiowej obu-
dowie. Transformator TR2 został 
nawinięty na ferrytowym rdzeniu 
toroidalnym FT50-43. Uzwojenie 
pierwotne (1–2) zawiera 33 zwoje 
drutu DNE 0,3 mm, a uzwojenie 
wtórne (3–4) ma 7 zwojów drutu 
DNE 0,4 mm. Płytkę drukowaną 

D8. Z kolei sygnał pomocniczy 
z dodatkowej anteny Ant AUX 
dochodzi do bramki T2. Za pomo-
cą potencjometrów R6 i R8 można 
przesuwać fazę sygnału pomocni-
czego w szerokim zakresie.

Oba sygnały (z anteny głów-
nej i pomocniczej) są sumowane 
w obwodach drenów tych tranzy-
storów. Jeżeli amplitudy tych skła-
dowych są równe oraz różnią się 
o 180 stopni w fazie, to w efekcie 
niepożądane sygnały zakłócające 
anulują się nawzajem (QRM znika 
prawie całkowicie). Sygnał oczysz-
czony z zakłóceń jest podawany 
przez kondensator C4/1kV do an-

lub cały zestaw części (kit) można 
zamówić pod adresem http://a43.
veron.nl.

Interfejs do FT817  
(„CQ-QSO” 11/17)

Komunikacja cyfrowa pozwala 
na dalsze QSO, przy wykorzysta-
niu niskiej mocy nadajnika i pro-
stych anten. Potrzebny jest inter-
fejs jako dodatkowe urządzenie 
pomiędzy komputerem a transcei-
verem oraz odpowiedni program.

ON5EX w czasopiśmie „CQ-
-QSO” 10–11/17 opisuje interfejs do 
transceivera FT817 przydatny do 
pracy emisjami cyfrowymi (SSTV, 
PSK, WSPR, RTTY), przy współ-
pracy z tabletem lub smartfonem 
z systemem Android. Przystawka 
działa również z FT-857 lub FT-897.

Jest to zmodernizowana jed-
na z odmian znanego od dawna 
sprzęgu komputerowego bez do-

Rys. 2. Schemat ideowy 
eliminatora QRM



56

DIGEST Czasopisma IARU

Świat Radio  Wrzesień 2019

datkowych zabezpieczeń, której 
schemat jest pokazany na rysunku 
3. W układzie wykorzystano tylko 
dwa popularne tranzystory. Q1 
jest wzmacniaczem małej częstotli-
wości, a Q2 służy jako PTT do załą-
czenia nadajnika. Potencjometrami 
montażowymi P1 i P2 ustala się 
poziomy sygnałów nadawanych 
i odbieranych. Wzmacniacz jest 
zasilany napięciem DC, jakie jest 
zwykle obecne na wejściu mikro-
fonowym (około 2 V), przeznaczo-
ne dla mikrofonu elektretowego 
zestawu słuchawkowego. Układ 
może być zmontowany na nie-
wielkiej płytce uniwersalnej, jak to 
widać na zdjęciu.

Połączenie z transceiverem od-
bywa się za pomocą 6-pinowej 
wtyczki mini DIN na złączu DATA 
z tyłu FT-817. Na tablecie interfejs 
jest połączony z portem kombi AF 
/ MIC za pomocą 4-pinowej wtycz-
ki DIN 3,5 mm.

Wskaźnik pola elektro
magnetycznego („QST” 3/19)

AC5YL w „QST” 3/19 opisuje po-
ręczny miernik natężenia pola ze 
wskaźnikami LED. Jest wyposażo-
ny w izotropową sondę pomiarową 
i służy do szerokopasmowych po-
miarów w zakresie 1 Hz – 40 GHz. 

Cały układ został umieszczony 
w kieszeni plecaka i może mieć za-
stosowanie do badania bezpieczeń-
stwa stanowiska pracy oraz wszę-

dzie tam, gdzie występuje genero-
wanie silnych pól radiowych, w po-
bliżu nadajników radiostacji, stacji 
bazowych komórkowych, radarów... 

Schemat układu jest pokazany 
na rysunku 4. Sygnał z sondy po-
miarowej składającej się z anteny 
(odcinek przewodu) i prostownika 
z diodami D2–D3 jest skierowa-

ny do wzmacniacza operacyjne-
go LM358P, a następnie na układ 
pomiarowy napięcia z modułem 
Arduino Nano. Moduł zawiera mi-
krokontroler ATmega328 z zainsta-
lowanym bootloaderem. Oznacza 
to, że może być programowany 
poprzez środowisko Arduino IDE 
z wykorzystaniem dostępnych bi-

Rys. 3. Schemat interfejsu do FT817

Rys. 4. Schemat ideowy wskaźnika pola elektromagnetycznego
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stronie http://qrpcc.de/contester-
gebnisse/mas/2019/, a opis sprzętu 
pod adresem http://www.dl0hbs.
de/qrp-mas.php, na uwagę za-
sługuje konstrukcja transceivera 
Jarosława OK2EI. Ten czeski krót-
kofalowiec zbudował swoje urzą-
dzenie nadawczo-odbiorcze tyl-
ko na jednej lampie i zajął w tym 
współzawodnictwie 1. miejsce 
(przeprowadził 12 łączności tele-
graficznych; 9 w paśmie 80 m i 3 
w paśmie 40 m). Gratulacje! 

Odręczny schemat tego trans-
ceivera sporządzony przez au-
tora, jaki znajduje się na wyżej 
podanej stronie, jest pokazany 
na rysunku 3. Kolorem czerwo-
nym są ponumerowane elemen-
ty i jak widać, jest ich tylko 19. 
Tak mała liczba podzespołów 
jest okupiona skomplikowanym 
układem przełączania z nada-
wania na odbiór. Ten proces TX/
RX realizuje przełącznik mecha-
niczny o sześciu przełączanych 
zestykach, oznaczony na sche-
macie numerem 12. W układzie 
pracuje pentoda średniej mocy 
6L41, ale równie dobrze będą spi-
sywały się podobne lampy: 6L31, 
EL81, EL83, EL84... Moc wyjścio-
wa wynosi około 6 W (8–10 W 
inp.). W miejsce dopasowujące-
go transformatora anodowego 
TR1 można zastosować od razu 
słuchawki wysokoomowe 2 k 
lub 4 k (zastosowany na sche-
macie transformator głośnikowy 
o przełożeniu 40:1 współpracuje 
ze słuchawkami niskoomowymi). 

Cewki L1, L2 i kwarc Xta są 
wstawione w podstawki i są do-
brane na pasmo 80 m lub 40 m.

Cewki L1 i L2 wraz ze współ-
pracującymi kondensatorami two-
rzą dwuobwodowy filtr pasmowy 
wykorzystany w całości podczas 
odbioru. Odczep na cewce jest 
niezbędny do dodatniego sprzęże-
nia zwrotnego podczas odtłumia-
nia obwody rezonansowego przy 
odbiorze reakcyjnym. Punkt pracy 
lampy przy pracy RX, w pobliżu 
wzbudzenia układu, jest ustawia-
ny potencjometrem P1. Podczas 
nadawania częstotliwość jest sta-
bilizowana rezonatorem kwar-
cowym. Kluczowanie generatora 
odbywa się poprzez przerywanie 
obwodu w katodzie lampy. Do-
strojenie nadajnika na maksimum 
sygnału w antenie (maksimum 
świecenia żaróweczki) odbywa się 
kondensatorem zmiennym przy 
cewce L1. 

Autor, pracując w paśmie 80 m, 
używał rezonatora kwarcowego 
3560 kHz (3579 kHz). Włączony 

w szereg z rezonatorem konden-
sator zmienny umożliwia korektę 
częstotliwości nadawania w grani-
cach ± 1,5 kHz.

Warto dodać, że drugie miejsce 
w tych samych zawodach MAS 
zajął niemiecki krótkofalowiec 
DL6CGC na swoim skonstruo-
wanym transceiverze lampowym 
(80 elementów i 12 łączności), któ-
rego schemat jest pokazany na 
rysunku 4.

Wypada też zauważyć,  że 
w tych samych zawodach brał 
udział jedyny krótkofalowiec 
z Polski. Jerzy SQ9RFC na swoim 
transceiverze z 66 elementami 
zaliczył 5 łączności i zajął 9. miej-
sce. Liczymy, że kolega prześle 
choćby schemat swojego urzą-
dzenia (łamy ŚR są otwarte dla 
każdego). 

Rys. 4. Schemat ideowy transceivera MAS wg DL6CGC
































